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RESUM 
Es compara la resposta de tres software d’aerotriangulació a partir de dos blocs, un 
bloc analògic de la zona de El Puerto de Santa María a Cádiz i un bloc digital de la 
zona Sallent a Barcelona. 
Aquests blocs són prèviament aerotriangulats i posteriorment s’hi introdueixen 
diferents errors i/o sorolls per poder analitzar la resposta dels software. 
També s’utilitzaran diferents opcions que presenta cada software i així poder 
determinar quina opció s’adequa a cada situació. 
Per tal d’executar l’aerotriangulació dels diferents software als blocs, existeixen uns 
passos previs en la fotogrametria que també s’analitzen. 
El passos previs són creació del projecte, l’orientació interna i cerca de punts 
homòlegs. 
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GLOSSARI. 
Biaix: Predisposició o inclinació que fa que el resultat d'una mesura s'aparti de 
l'esperada objectivament segons les lleis físiques o probabilístiques 
Condició de coplanaridad: En un model estereoscòpic, quan es disposa de dos 
fotogrames de la mateixa zona, un punt terreny es localitzarà en la intersecció de dos 
feixos projectius, perquè aquesta intersecció es produeixi, ambos feixos han d’estar 
continguts al mateix pla. 
Correlació: Relació entre dues accions, fenòmens o sèries 
Desviació: Terme estadístic que designa el fet que una dada, un element o una corba 
estadística no corresponguin al terme mitjà o se separin de la majoria 
Distorsió radial: Deformació d'una imatge (per imperfeccions del sistema òptic 
utilitzat), del so, d'una vibració, d'un senyal elèctric, etc, a causa de les imperfeccions 
de l'aparell reproductor o amplificador, o bé en una transmissió. Dit de les vies que 
parteixen d'un centre comú. 
Fiabilitat: Mesura de la confiança que hom pot tenir en el funcionament correcte d'un 
sistema o d'un dels elements que el componen 
Focal: Mínima distancia existent entre el pla de la imatge i el centre perspectiu del 
objecte. 
Marques fiducials:  Marques esgrafiades en el pla focal que queden registrades en els 
marges dels fotogrames en el moment de l'exposició fotogràfica. Aquestes marques 
defineixen el sistema de coordenades de la imatge. 
Ortoimatge: Fotografia corregida del desplaçament causat per la inclinació de la 
càmera i la profunditat. 
Paral·laxi: Diferència entre dues imatges d’un punt contingut en el pla vertical que 
conté la base fotogràfica. Aquesta diferència sol ser ocasionada per la inclinació d’una 
o ambdues imatges respecte a un sistema de referència exterior. 
Radiometria: Detecció i mesura dels camps de radiació i les seves magnituds 
Recobriment: Zona de superposició entre fotogrames contigus, bé en una mateixa 
passada o entre elles. 
Refracció atmosfèrica: És el fenomen de refracció de la llum estudiat en un medi 
atmosfèric.  
Resolució: En un dispositiu visualitzador (tub d'imatge, pantalla, traçador, etc), 
capacitat per a representar punts distints de les dimensions més reduïdes possibles 
(píxels) 
Translació: Acció de traslladar o traslladar-se. 
Punts de pas i enllaç: Punts que intervenen en dues o més imatges que enllacen 
models o passades respectivament. Un punt pot ser d’enllaç i de pas a la vegada. 
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1. INTRODUCCIÓ. 
 
La triangulació és el procés de la fotogrametria que consisteix en l’obtenció del major 
nombre de punts en coordenades terreny amb la finalitat d’adequar les imatges, àrees 
o terrestres, a l’objecte de representació. En el cas de la fotogrametria aèria l’objecte 
de representació és la superfície terrestre. 
Actualment quan es comença a treballar en l’aerotriangulació (triangulació aèria) 
apareixen diferents software que executen aquest càlcul. Acostuma a ser una decisió 
difícil decidir quin software proporcionarà les precisions desitjades, o detectarà 
correctament els errors que poden existir en un bloc, o quin tindrà una interface 
agradable i senzilla. A partir d’aquí es presenta un dubte per qualsevol usuari o tècnic 
a l’hora d’escollir aquest tipus de software. 
Es fa evident la idea de que tots els software d’aerotriangulació que existeixen 
actualment en el mercat són vàlids per aquest càlcul ja que han estat dissenyats i 
programats per aquesta finalitat. 
No es pot negar que seria una bona ajuda, en la decisió, poder analitzar la resposta 
de diferents software davant d’un mateix error o fins i tot davant del mateix soroll, en 
un bloc analògic i en un bloc digital i poder comparar tots els seus resultats entre ells. 
Aquí es presenta l’objectiu del projecte final de carrera: “Comparació de software 
d’aerotriangulació.” 
A partir de dos objectes d’anàlisis, un bloc analògic d’ una zona de El Puerto de Santa 
María (Cádiz) i un bloc digital d’una zona de Sallent (Barcelona) es realitzaran 
diferents proves amb els tres software següents. 
AEROTRI MANAGER v.1.1(2007). 
MULTI SENSOR TRIANGULAT ION, MODUL DE SOCET SET 5.2.0(1990-2004). 
ORIMA-SOCET-TE/GPS 6.10 (1995-2003) 
Aquests software existeixen actualment en el mercat, encara que algunes versions 
són millorades. 
D’aquests es valorarà la seva resposta davant de la introducció de soroll i error, les 
possibilitats que ofereixen i la seva interface tan d’ús com de resposta gràfica i 
documents de resultats. Els objectius principals són una valoració interna o de càlcul i 
una externa o de resposta i interface. 
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2. AEROTRIANGULACIÓ. 
2.1.  L’AEROTRIANGULACIÓ DINS LA FOTOGRAMETRIA. 
 
L’objectiu de la Fotogrametria , analògica o digital, és estudiar i definir amb precisió la 
forma i dimensions a l’espai, d’un objecte qualsevol utilitzant les imatges. 
L’aerotriangulació és el pas que proporciona les coordenades terreny dels punts que 
apareixen en la imatge. 
Un objecte necessita una sèrie de procediments per aconseguir les dades 
necessàries per poder ser aerotriangulat. En el capítol “3. Objectes d’anàlisis, els 
blocs” es defineixen pels diferents blocs l’obtenció de les dades necessàries per 
poder ser aerotriangulat. Aquest capítol, “L’aerotriangulació dins la fotogrametria”, 
descriu els possibles camins que es necessiten per arribar a ella.  
El gràfic (2.1) mostra tots els passos per aconseguir un bloc perfectament 
aerotriangulat per tal d’aconseguir el producte final, que acostuma a ser cartografia, 
ortofotografies o MDT (model digital de terreny) encara que cada cop més es troben 
moltes altres aplicacions a la fotogrametria que no són topogràfiques com la 
medicina, investigacions policials, ... . El projecte tracta la fotogrametria aèria i es fa 
referència a ella al llarg de tot el document. 
Es recorda que aquest projecte té com objecte comparar la fase d’aerotriangulació i 
per tal de comprendre-la és necessari entendre uns passos previs que no es poden 
obviar. 
 
 
Figura 2.1: Gràfic dels processos de la fotogrametria. 
En la planificació de vol es defineix els punts on es faran les fotografies aèries per tal 
d’aconseguir un recobriment comú i continu en les imatges. Aquest recobriment és 
necessari per aconseguir l’estereoscòpia i també per la cerca de punts de pas i 
d’enllaç en les imatges. 
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També es defineix la direcció i el sentit de les passades segons el recorregut òptim 
que pot fer l’avió o la zona que es vol aixecar. En l’extrem d’aquests gràfics també 
s’indica l’altura de vol que depèn de l’escala del producte final (ortoimatges, 
cartografia...). En l’Annex I apareix un gràfic de vol, utilitzat en la presa d’imatges del 
bloc digital que s’estudia en aquest projecte. 
Les imatges de la fotogrametria digital es poden aconseguir de manera directa (cas 
digital) o de manera indirecta (cas analògic). 
Avui en dia en la fotogrametria digital els avions estan dotats d’ un sistema GPS i un 
sistema inercial (IMU) que permeten simultàniament a la presa d’imatges, aconseguir-
ne els paràmetres d’orientació de cada imatge (centres de projecció i girs). Cada cop 
l’obtenció d’aquets centres de projecció és més precisa (d’ordre centimètric). En la 
circumstancia de no estar dotat d’aquesta tecnologia s’aconsegueixen uns centres 
aproximats a partir de cartografia ja existent. 
En el cas analògic és necessari una digitalització dels negatius. En aquest cas 
s’utilitza normalment un escàner fotogramètric que ha estat calibrat geomètricament i 
radiomètricament. Les característiques de l’escàner utilitzat en aquest projecte es 
veuen en el capítol “3. Objecte d’anàlisis, els blocs” en l’apartat “3.2 Càmeres i 
escàner”. 
Com es mostra en el gràfic (2.1) el següent pas és l’orientació interna. L’orientació 
interna consisteix en definir una transformació del sistema de coordenades píxel al 
sistema de coordenades imatge (mm). En el cas de les imatges preses amb càmeres 
digitals l’equació es descriu com una senzilla translació. Els paràmetres de la 
translació es coneixen a partir de la calibratge de la càmera.  
En el cas de les imatges analògiques, l’orientació interna comporta mesurar les 
coordenades fiducials i calcular els paràmetres de transformació mitjançant una 
transformació afí o de semblança. Aquesta transformació té en compte els errors 
sistemàtics relacionats amb la càmera (distorsió lent), la pel·lícula i l’escàner. 
Les imatges aèries estan afectades per la refracció atmosfèrica i esfericitat terrestre 
que es poden corregir si es coneixen l’altura de vol i la focal de la càmera. 
En les estacions fotogramètriques digitals (EFD) no es necessari executar l’orientació 
interna en les imatges digitals ja que la translació es fa de forma automàtica en el 
moment de l’ importació de les imatges. Per aquest fet en el gràfic (2.1) les imatges 
digitals no passen pel procés de orientació interna. 
En el capítol “3. Objecte d’anàlisis, els blocs” es mostren diferents formes de realitzar 
l’orientació interna amb el software SOCET SET i es fa una valoració de quin mètode 
és el més aconsellable. 
L’automatització tan de la cerca de les marques fiducial com la cerca de punts 
homòlegs entre les imatges es pot utilitzar tres mètodes bàsics d’identificació 
automàtica de punts. Aquests tres mètodes són: el basat en aèries, basat en entitats i 
el mixta. El més utilitzar acostuma a ser el primer.  
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Els punts homòlegs s’acostumen a buscar en les zones crítiques o de Von Grübber. 
En l’Annex I apareixen aquestes zones. 
Respecte a la cerca de punts homòlegs s’entrarà en més detall en el capítol “3. 
Objectes d’anàlisis els bloc” en l’apartat “3.3. Cerca de punts homòlegs” on es tractarà 
aquest tema aplicat als blocs. 
L’objectiu de l’orientació relativa és eliminar la paral·laxi vertical a partir de la condició 
de coplanaridad. 
Per finalitzar, l’aerotriangulació són necessaris els punts de recolzament. Aquests són 
punts dels que es coneixen les seves coordenades terreny i tenen la característica 
principal d’ identificar-se perfectament en les imatges, fet que permet relacionar les 
fotocoordenades amb les coordenades terreny. 
L’obtenció dels punts acostuma a ser treball de camp, actualment s’utilitzen sistemes 
de posicionament global (GPS) i anteriorment els mètodes topogràfics clàssics com la 
triangulació, poligonació, radiació, anivellació... . 
Mitjançant un mínim de tres punts de control s’aconsegueixen els paràmetres de 
transformació d’un model (dues imatges). Aquest pas es coneix com a orientació 
absoluta. 
Finalment el procés previ al producte final és l’aerotriangulació que té per objectiu 
aconseguir el màxim de punts amb coordenades terreny a partir de les dades 
obtingudes en els processos de la fotogrametria esmentats anteriorment. 
Existeixen diferents mètodes d’ajust com l’aerotriangulació per passades o per 
models però els software estudiats en aquest projecte utilitzen el mètode per feixos, 
que es tracta en el capítol següent. 
 
2.2.  L’AEROTRIANGULACIÓ PEL MÈTODE DE FEIXOS. 
 
L’aerotriangulació és el procés amb més potencial d’automatització dins del flux de 
treball de la fotogrametria analògica i digital. Es pot definir com el procés de càlcul 
que permet determinar els paràmetres externs (girs i coordenades de la imatge) i 
obtenir les coordenades absolutes de diversos punts en el terreny.  
Existeixen moltes maneres d’executar el càlcul d’aerotriangulació però els tres 
software escollits per a fer-ne la comparació en aquest projecte utilitzen el mateix 
mètode, el mètode de l’aerotriangulació per feixos. En aquest ajust s’utilitzen els 
feixos produïts pels fotogrames individuals.  
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Figura 2.2 Feixos emesos per una imatge. 
En aquest mètode es calcula de forma simultània tots els elements d’orientació 
externa de tots els feixos que intervenen en un bloc fotogramètric. 
El fonament bàsic d’aquest mètode és que els feixos intercepten uns amb altres en el 
punts d’enllaç o de recolzament. A partir de la condició de col·linealitat es realitzen els 
càlculs per complir el seu objectiu; proporcionar les dades de les coordenades 
absolutes de la majoria de punts. 
La condició de col·linealitat imposa que el centre de projecció de la imatge (O), el punt 
del fotograma (p) i el seu homòleg en el terreny (P) han de pertànyer a la mateixa 
recta. Nomenclatura segons la figura (2.3). 
En la il·lustració (2.3) presenta un cas ideal de col·linealitat on la imatge és totalment 
paral·lela al terreny. Aquesta il·lustració ajuda a entendre les relacions que existeixen 
entre la imatge i el terreny. S’ha de pensar que en els casos reals no acostuma a ser 
així, s’ha de tenir en compte els components de rotació i translació que pot patir la 
imatge a més de la orografia que pot presentar el terreny. 
 
 
Figura 2.3. Equacions de la condició de col·linealitat. 
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Les dades d’entrada necessàries per realitzar l’ajust són : 
·  El paràmetres d’orientació interna de cada fotograma. 
·  Els paràmetres d’orientació externa del fotograma. 
·  Les coordenades imatge dels punts de recolzament i de pas i enllaç. 
·  Les coordenades terreny dels punts de recolzament. 
 
Els inconvenients que presenta aquest mètode és la incompatibilitat amb els 
instruments analògics (no és el cas) a més de que és un càlcul molt intensiu i que és 
un ajust només espacial, que no permet realitzar un ajust només per planimetria o 
altimetria. 
A favor és el mètode d’aerotriangulació més precís ja que fa una relació directa entre 
coordenades imatge i coordenades terreny sense fer passos entremitjos, a més 
possibilita afegir paràmetres addicionals i és compatible amb càmeres convencionals.  
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3. OBJECTE D’ANÀLISIS, ELS BLOCS. 
3.1.  DESCRIPCIÓ DELS BLOCS 
 
El objectes d’anàlisis que s’utilitzaran en les diferents proves i aplicacions al llarg 
d’aquest projecte són dos i es descriuen els seus trets més importants en la taula 
(3.1). Aquestes dades són necessàries a l’hora de crear un projecte. 
Taula 3.1. Descripció del blocs d’anàlisis. 
 BLOC 1 BLOC 2
ZONA Sallent (BARCELONA)El Puerto de Santa María (CÁDIZ) 
Nº imatges 45 52 
Nº passades 3 4 
Tipus de càmera Digital Analògica 
Càmera DMC RC-30 
Nº de punts de recolzament. 11 20 
Dades GPS de ccpp. SI SI 
Altura mitjana del terreny 450 m. 25 m. 
Sistema de coordenades UTM UTM 
Sistema de referència ED-50 ED-50 
 
 
Figura 3.2:Distribució dels centres de projecció (●)i els punts de 
recolzament (●) en el bloc digital, Sallent. 
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Figura 3.3:Distribució dels centres de projecció (●) i els punts de 
recolzament (●) en el bloc analògic, El Puerto de santa María. 
En les imatges anteriors (3.2) i (3.3) destaca una diferencia notòria entre la distribució 
de punts del recolzament (representats amb color vermell) entre els blocs. El bloc 
analògic, la zona de El Puerto de Santa María, presenta una xarxa més densa i 
homogènia de punts de recolzament. 
 
3.2.  CÀMERES I ESCÀNER. 
 
Com ja s’ha comentat en apartats i capítols anteriors aquests projecte té dos blocs 
com a objectes d’anàlisis. La diferencia principal d’aquests blocs és l’origen de la 
imatge. 
En el cas de Sallent s’utilitza directament una càmera digital en canvi en el cas de El 
Puerto de Santa María s’utilitzen imatges analògiques digitalitzades. 
Les càmeres analògiques presenten moltes diferencies amb les càmeres digitals. En 
la taula (3.3) es mostren algunes característiques. 
Taula 3.3:Trets generals de les càmeres analògiques i digitals 
COMPONENTS C. ANALÒGICA C. DIGITAL 
Òptica Lents i/o miralls. Lents i/o miralls. 
Sensor Emulsió fotogràfica. Detectors d’estat sòlid 
Processador Químic. Ordenador 
Suport Pel·lícula. Disc òptic i/o magnètic, cinta...
 
En la taula (3.4) es presenten les característiques principals de les càmeres 
utilitzades per efectuar les imatges dels blocs que s’estudien.  
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Taula 3.4:Descripció de les càmeres utilitzades. 
  DMC RC30 
Tipus digital analògica 
Focal 120 mm 152,42mm 
XPOFF ≈ 0 mm * -1,00E-03mm Punt principal de 
simetria YPOFF ≈ 0mm * -2,00E-03mm 
XPOFF ≈ 0mm * -7,00E-03mm Punt principal 
YPOFF ≈ 0mm * -3,00E-03mm 
Nombre de marques fiducials 4** 8 
Distorsió radial corregida apreciable 
* Entorn a la dècima de micròmetre 
** No són marques fiducials sinó els extrems de la imatge digital 
 
La distorsió radial és una deformació que augmenta proporcionalment amb la 
distancia respecte el punt de simetria. La taula (3.5.) mostra la distorsió radial que 
pateixen les imatges preses amb una càmera RC-30 (Cas analògic). 
Taula 3.5: Distorsió radial que presenta la càmera RC-30. 
RC30   
Distorsió Radial 
mm µm 
10 0 
20 0 
30 0 
40 0,4 
50 0,4 
60 0,7 
70 0,9 
80 1,3 
90 1,6 
100 1,5 
110 1,2 
120 0,4 
130 -0,6 
140 -1,7 
148 -3,2 
 
La digitalització de les imatges requereix que el interval de digitalització (tamany del 
píxel) sigui igual a la resolució de la fotografia, amb objectiu d’evitar pèrdues 
d’informació. A més per evitar deformacions geomètriques com radiomètriques en la 
digitalització, és imprescindible el calibratge de l’escàner. 
Les característiques principals del escàner fotogramètrics emprat en les imatges 
analògiques del bloc de El Puerto de Santa María són: 
Escàner PhotoScan,  
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Resolució: 21 micròmetres 
Format del Escàner: 275 mm x 250 mm. 
Radiometria: 10 bits / canal per a la digitalització amb transmissió, densitat o 
ajustos de gamma com a modes d’operació sobre 0.001 a 3.3D, amb un rang 
dinàmic de 2.5D 
Exactitud Geomètrica: Menys de 2 micròmetres per costat d’error RMS, sense 
corregir. 
Precisió Geomètrica: 1 micròmetres 
Taula: Dimensions 1.6 x 0,72 x 1 metres (inclosa) 
 
3.3.  ORIENTACIÓ INTERNA.  
 
En l’apartat “ 2.1. L’Aerotriangulació dins la fotogrametria” s’explica en que consisteix 
l’orientació interna, en canvi en l’apartat present es mostra l’execució de l’orientació 
interna amb una Estació fotogramètrica digital (EFD).  
L’orientació interna amb l’ EFD només s’aplica a les imatges analògiques; es mesuren 
les marques fiducials i s’introdueix la distorsió de la lent i la focal de la càmera. En 
l’Annex I apareix un mostra de marca fiducial. 
L’EFD empleada és el SOCET_SET, que possibilita tots els processos de la 
fotogrametria entre ells l’orientació interna. En l’Annex II apareixen les 
automatitzacions que presenta el software.  
En SOCET_SET, l’orientació interna es pot efectuar de manera automàtica, de 
manera manual, o de manera semiautomàtica. 
·  De manera automàtica, l’ EFD busca les marques fiducials a partir de mètodes 
d’àrees o de característiques.  
·  De manera manual, l’usuari identifica visualment les marques fiducials de 
forma interactiva. 
·  De forma semiautomàtica, el software detecta les marques i posteriorment 
l’usuari corregeix les marques de la imatges on el seu error quadràtic mitjà (RMS) 
és elevat. 
L’usuari pot definir el RMS sinó el software introdueix un equivalent el píxel. S’ha 
establert un RMS igual a la meitat del píxel. 
S’ha realitzat quatre proves, la primera i la segona s’han efectuat de manera 
automàtica i les altres dues de manera manual. A partir dels errors quadràtics mitjans 
obtinguts de les imatges s’ha confeccionat el gràfic (3.5) per visualitzar els resultats 
en les proves. 
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Figura 3.5: Diagrama dels RMS de les imatges. 
El diagrama (3.5) demostra que de manera interactiva tots els resultats aconseguits 
són inferiors a la meitat del píxel, en canvi de manera automàtica hi ha imatges on el 
seu error quadràtic mitjà és superior 0.5 m. En la segona execució automàtica de 
l’orientació es detecten millores respecta a la primera, degut a que SOCET SET 
utilitza les dades d’aquesta última que són més aproximades. 
L’ inconvenient principal del mètode manual és el temps de dedicació. 
L’opció més encertada, segons els resultats, per efectuar el pas de l’orientació interna 
és utilitzar l’eina de manera semiautomàtica on els errors quadràtics mitjans de les 
imatges que difereixen, es poden corregir manualment. 
Un altre aspecte important del software és la possibilitat que permet a l’usuari escollir 
el mètode de càlcul. Aquests es poden classificar segons el nombre de paràmetres (4, 
6 o 8 paràmetres). En les proves dutes a terme s’ha utilitzat l’opció de 6 paràmetres 
que és equivalent a una transformació Afí. 
3.4.  CERCA DE PUNTS HOMÓLEGS  
 
En l’apartat “2.1. L’Aerotriangulació dins la fotogrametria” ja es fa referència a la cerca 
de punts homòlegs. 
En aquest apartat s’han realitzat dues correlacions per a cada bloc. Dels tres software 
que s’estudien en aquest projecte dos permeten realitzar aquesta cerca de punts 
homòlegs. Els software es corresponen a MULTI SENSOR TRIANGULATION (mòdul 
de SOCET SET) i a ORIMA-SOCET-TE/GPS. 
En els dos software el procediment automatitzat es coneix com a Automàtic Point 
Mesurament (APM), on a partir de tècniques de correlació determina automàticament 
punts homòlegs entre les imatges digitals. 
Aquest sistema de correlació necessita una matriu de cerca. Aquestes matrius les 
defineix l’usuari. Normalment la matriu de cerca es posicionen els punts en les zones 
de Von Grüber de la imatge. En la figura (3.6.) apareix la matriu de cerca utilitzada en 
tots els casos. 
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Figura 3.6.: Matriu de cerca utilitzada. 
 
El fet de que ORIMA sigui una extensió de SOCET_SET, permet utilitzar la matriu de 
cerca ja definida en el mòdul MST (MULTI SENSOR TRIANGULATION) de 
SOCET_SET. 
 
L’objectiu d’aquest apartat es determinar quin software troba més punts homòlegs en 
les imatges i si es cerquen aproximadament el mateix tan per cent de punts en el cas 
digital que en el analògic. 
Les imatges analògiques presenten més soroll a causa de la digitalització per aquest 
fet el software hauria de detectar-hi menys punts homòlegs que en les imatges 
digitals. En l’Annex I apareix un exemple de soroll que presenta una de les imatges en 
el bloc analògic que s’estudia. 
En les imatges (3.7.), (3.8), (3.9) i (3.10) mostren els resultats per cada bloc i 
software. 
                  
 
Figura 3.7.: Resultat de MULTI SENSOR 
TRIANGULATION pel bloc analògic 
  Figura 3.8.: Resultat de ORIMA pel 
bloc analògic 
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Figura 3.9.: Resultat de MULTI SENSOR 
TRIANGULATION pel bloc digital. 
  Figura 3.10.: Resultat de ORIMA pel 
bloc digital 
 
Els dos software en el cas digital aconsegueixen uns graus de satisfacció molt 
similars (80%) i 10 punts superior respecte l’analògic. En aquest últim MULTI 
SENSOR TRIANGULATION destaca per una diferencia de 4 punts de satisfacció 
superior respecte ORIMA. 
La cerca de punts de manera automàtica economitza el temps d’una manera notable 
en comparació als restituïdors analítics però s’ha de tenir en compte que el software 
no detecta si un punt és bo per utilitzar-lo de pas o d’enllaç. Els punts homòlegs entre 
les imatges han de ser sobre elements estàtics o sigui que no pateixin cap moviment. 
El software pot considerar com a punt homòleg un cotxe amb moviment on la seva 
posició pot ser diferent entre les imatges 
En l’Annex I apareix un gràfic amb la distribució dels punts homòlegs per a cada bloc 
d’estudi. 
 
3.5.  AEROTRIANGULACIÓ. 
 
Per poder efectuar una aerotriangulació amb les mateixes dades inicials per a tots els 
software s’ha limitat el bloc a deu imatges que són les que permet la versió d’Aerotri 
Manager utilitzada. 
Dels blocs anteriors s’escull la zona que presenti una distribució més homogènia tan 
de punts de recolzament com de imatges, resultant l’objecte d’estudi. La limitació de 
la nova zona d’estudi es mostra en l’Annex I. 
Tan el bloc digital com l’analògic estaran formats per dues passades de cinc imatges 
cada una i un total de sis punts de recolzament per a cada bloc. 
Cada punt mesurat en una imatge dóna lloc a dues equacions d’observació i les 
incògnites són els sis elements d’orientació externa de cada fotograma i les tres 
coordenades terreny de cada punt d’enllaç o de pas. 
La figura (3.11) es mostra el joc d’equacions d’observació per un exemple de deu 
fotogrames com són els casos d’estudi. 
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Figura 3.11: Matriu d’equacions pel cas de un bloc format per 10 fotogrames. 
El sistema específic pels blocs d’anàlisis es desglossa a continuació: 
El bloc digital, format per: 
·  6 punts de control major. 
·  254 punts de control menor (pas i enllaç) 
·  10 imatges en dos passades. 
 
El nombre total d’observacions : 
·  74 punts que intervenen en 2 fotogrames. 
·  77 punts que intervenen en 3 fotogrames. 
·  60 punts que intervenen en 4 fotogrames. 
·  4 punts que intervenen en 5 fotogrames. 
·  37 punts que intervenen en 6 fotogrames. 
·  8 punts que intervenen en 7 fotogrames.  
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·  10 punts que intervenen en 8 fotogrames. 
 
Total observacions: 997*2=1994 
Nombre total d’incògnites  
(10 imatges* 6 paràmetres)+ (254 punts homòlegs * 3 coordenades terreny) = 
822 incògnites. 
 
El bloc analògic, format per: 
·  6 punts de control major. 
·  253 punts de control menor (pas i enllaç) 
·  10 imatges en dos passades. 
El nombre total d’observacions : 
·  116 punts que intervenen en 2 fotogrames. 
·  88 punts que intervenen en 3 fotogrames. 
·  25 punts que intervenen en 4 fotogrames. 
·  8 punts que intervenen en 5 fotogrames. 
·  22 punts que intervenen en 6 fotogrames. 
 
Total observacions: 768*2=1536 
Nombre total d’incògnites 
(10 imatges* 6 paràmetres)+ (253 punts homòlegs * 3 coordenades terreny) = 
819 incògnites. 
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4. DESCRIPCIÓ DELS SOFTWARE DE CÀLCUL. 
 
En aquest apartat es descriurà de cada software la llista que s’anomena i s’explica a 
continuació per tal d’unificar criteris i fer més efectiva la comparació posterior. 
1) Processos automatitzats que presenta el software i interface d’inici. 
Depenent del software a part del càlcul d’aerotriangulació també proporcionen altres 
processos automatitzats de la fotogrametria, les opcions acostumen a aparèixer en la 
finestra d’inici, per aquest motiu en aquest subapartat també es mostra la interface 
inicial que presenta el software. 
2) Unitats que utilitza el software. 
Per l’usuari és essencial saber amb quines unitats treballa el software, per crear els 
fitxers d’entrada i saber quines apareixen en els fitxers de sortida. 
3) Fitxers d’entrada. 
Cada software necessita un format diferent en les dades d’entrada. 
4) Paràmetres d’entrada. 
A part de les dades que apareixen en els fitxers d’entrada existeixen paràmetres que 
l’usuari introdueix en el software. Hauria d’existir una facilitat de poder modificar 
aquestes dades quan l’usuari ho requereixi. Aquests paràmetres es poden definir com 
les desviacions a priori d’entrada dels centres de projecció, els punts de recolzament i 
la sigma a priori de les fotocoordenades. 
5) Mètodes d’ajust. 
Alguns Software presenten varies possibilitats en el mètode d’ajust. 
6) Tractament de dades GPS\INS. 
Existeixen software que permeten tenir en compte els errors sistemàtics produïts en el 
vol. 
7) Dades i fitxers de sortida.  
Informació que proporciona el software a l’usuari. 
8) Pantalla gràfica del bloc 
A partir de la mateixa prova d’ús en els software es presentarà una captura de 
pantalla per tal de determinar la informació gràfica que proporciona el software. 
En els tres programes s’executarà un bloc on existeix un error gran en una de les 
mesures, per comprovar la facilitat que presenta el software, en la detecció visual de 
l’error. 
9) Altres eines. 
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4.1. AEROTRI MANAGER v.1.1 (2007). 
 
 
Figura 4.1: Propietats d’ Aerotri Manager. 
1) Processos automatitzats que presenta el software i interface d’inici. 
En la figura (4.2.) presenta les opcions que permet Aerotri Manager. Aquestes 
funcions es poden executar de manera simultània, passant d’una opció a una altre 
fent clic a la icona corresponent. 
 
Figura 4.2.: Opcions d’ Aerotri Manager 
·  D’esquerra a dreta les opcions són: 
·  Aerotri: Ajust d’aerotriangulació. 
·  Editor de Dades automàtic (depèn de Aerotri ) 
·  Gràfic automàtic (depèn de Aerotri ) 
·  Editor de Text 
·  Gràfic: Visor de gràfics de Aerotri  
·  Editor de Dades: Visor de resultats de l'ajust de Aerotri  
·  Models: Transformació tridimensional de semblança entre dos models 
amb centres de projecció i punts  
·  Calibratge: Calibratge geomètrica d'una imatge. 
Aerotri Manager es pot dividir segons les funcions de Aerotri, Models i Calibratge. 
La part que tracta l’aerotriangulació és Aerotri; per aquest motiu en tot el projecte el 
software es nombrarà amb aquest nom, Aerotri. 
Aerotri determina la fiabilitat d’un bloc a partir de las fotocoordenades dels punts 
homòlegs i dels punts de recolzament que participen en cada imatge, les 
coordenades terreny dels punts de recolzament i opcionalment les coordenades del 
centre de la imatge obtingudes en la presa de vol. (GPS/INS). 
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A l’executar Aerotri apareix una pantalla amb tres pestanyes: Principal, Avanzado i 
Información de salida. 
  
Figura 4.3.: Pestanya principal d’ Aerotri Manager 
2) Unitats que utilitza Aerotri. 
Les diferents aplicacions d’Aerotri Manager suposen que l’usuari sempre treballa amb 
les mateixes unitats mètriques. Es proporciona els resultats en les mateixes unitats 
que apareixen en els fitxers d’entrada. Si el usuari introdueix un fitxer de 
fotocoordenades en mm, las seves precisions i la focal de la càmera també hauran 
d’estar en mm i els resultats proporcionats per Aerotri apareixeran en mm. El mateix 
cas passa en el sistema de coordenades terreny. 
3) Fitxers d’entrada. 
En la pestanya Principal s’introdueixen el fitxers d’entrada de fotocoordenades, 
recolzament i en cas d’existir el fitxers de GPS/INS i de valors aproximats. Aquests 
fitxers es poden introduir amb diferents formats(Taula 4.4.).  
Taula 4.4. Fitxers entrada d’Aerotri Manager. 
Fitxers d'entrada Aerotri Extensió Observacions
.fot
.ftm permet marcador d'ús en les diferents coordenades
.f (PATB)
.apr
.prm permet marcador d'ús en les diferents coordenades
.ajs permet marcador d'ús en les diferents coordenades
.apy
.pym permet marcador d'ús en les diferents coordenades
.con (PATB)
.gps
.gpm permet marcador d'ús en les diferents coordenades
.gpn permet marcador d'ús en les diferents coordenades
.con (PATB)
Fitxers de fotocoordenades
Fitxers de valors aproximats (OPCIONAL)
Fitxers de punts de recolzament
Fitxers de dades GPS\INS (OPCIONAL)
 
Marcació d'ús: marcació a partir de xifres corresponents a cada coordenada on: 0= no s'utilitza, 1 = s'utilitza 
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4) Paràmetres d’entrada. 
En la finestra Principal es defineixen les precisions de les fotocoordenades, les 
precisions de recolzament i de les dades GPS i del sistema inercial amb la possibilitat 
d’ escollir-ne una per altimetria i un altre per planimetria. 
5) Mètodes d’ajust. 
En la pantalla Principal es pot triar la forma d’ajust entre Mínims quadrats o el mètode 
robust i si els punts de recolzament es consideren fixes o variables. 
En la pantalla Avanzado existeixen tres possibilitats d’estimador en cas d’haver 
escollit el mètode robust. Aquests són Estimador Robust Aerotri (per defecte), 
Estimador robust fuerte, i Estimador robust débil. En l’Annex III es defineixen segons 
el manual. 
6) Tractament de dades GPS\INS 
En la pestanya de Avanzado l’ usuari pot assignar quin tipus d’error sistemàtic pot 
afectar la observació GPS/INS. Tracta independentment les observacions GPS de les 
observacions INS. Existeixen tres opcions per cada tipus d’observació. (Figura :4.5.) 
·  Tipo 0: Sin errores, la observació no està afectada per errors 
sistemàtics de desviació. 
·  Tipo 1: Constante, les observacions pateixen un error constant en cada 
coordenada (desplaçament). 
·  Tipo 2: Lineal, en les observacions existeix un error de deriva. 
 
 
Figura 4.5.: Tractament de dades GPS/IMU 
7) Dades i fitxers de sortida. 
En la pestanya Información de salida el software mostra els diferents arxius de sortida 
(Taula 4.6.) i l’usuari pot configurar-los de tal manera que obté els fitxers amb la 
informació desitjada. Realment el fitxer que engloba tota la informació són els arxius 
amb extensió .html o .inf. Aquests fitxers apareixen en l’ Annex III. 
 
 
 
Comparació de software d’Aerotriangulació. - 31 
Taula 4.6.: Fitxers de sortida que proporciona Aerotri Manager 
Fitxer Descripció.
.ajs        Parametres ajustats de l'aerotriangulació.
.bnf        format binari
.htm        Fitxer que engloba tota la informació en el procés de l'aerotriangulació
.inf        Fitxer que engloba tota la informació en el procés de l'aerotriangulació
.ori        Fitxer que conté la orientacións dels fotogrames en format .ori.
.pdf        Petit fitxer que engloba part de tota la informació en el procés de l'aerotriangulació.
.pro        fitxer de procés
.res        fitxer que conté tots els residus de tots els elements de l'aerotriangulació.
.std        
fitxer d'estadistica on inclou les matrius variansa-covariansa y de correlació dels 
parametres de les imatges.
 
8) Pantalla gràfica del bloc. 
El bloc introduït en AEROTRI és un bloc de 10 imatges que presenta un error greu en 
l’observació de camp d’un dels punts de recolzament. Paral·lelament també presenta 
error en les observacions en la imatge dels punts d’enllaç i de pas 
La pantalla gràfica (Figura 4.7.) que ofereix Aerotri, permet detectar visualment la 
situació i el identificador del punt que presenta un error en l’observació en camp, en 
canvi resulta difícil per l’usuari determinar quins punts d’enllaç i de pas presenten un 
error en el feix. 
 
Figura 4.7.:Captura de pantalla dels resultats gràfics d’Aerotri Manager. 
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9) Altres eines. 
Pel càlcul amb mètodes robustos, el software permet escollir entre un tractament 
conjunt, si es detecta un error en una de les components d’una de les coordenades 
planimètriques, automàticament elimina l’altre component, o un tractament individual 
de les components. Aquestes opcions es poden aplicar a les fotocoordenades, a les 
coordenades planimètriques de terreny i/o a la altura. 
 
Figura 4.8.: Tractament de les coordenades en Aerotri Manager. 
A més Aerotri disposa de un transformador de formats d’arxius. Els formats que 
transforma són específics pel programa. 
 
4.2. MULTI SENSOR TRIANGULATION, MODUL DE SOCET SET 5.2.0(1990-
2004). 
 
Figura 4.9.: Propietats de SOCET SET. 
1) Processos automatitzats que presenta el software i interface d’inici. 
SOCET_SET és una estació fotogramètrica digital. Amb aquest programa es poden 
realitzar tots els processos automatitzats en la fotogrametria. En l’Annex II apareixen 
totes les possibilitats que ofereix SOCET_SET. 
El mòdul Multi Sensor Triangulation de SOCET_SET és la part de SOCET_SET que 
treballa amb el càlcul de l’aerotriangulació; per aquest motiu en tot el projecte el 
software es nombrarà amb aquest nom, MST. 
MST ofereix a l’usuari realitzar la cerca de punts homòlegs en les imatges de manera 
automàtica i realitzar l’edició posterior de manera interactiva amb estereoscòpia. En el 
capítol “3. Objecte d’anàlisis, els blocs” apartat “ 3.4. Cerca de punts homòlegs” es 
mostra de manera més detallada com es realitza aquest procés. 
L’usuari defineix un patró de cerca de punts. El software MST fa la cerca de tots 
aquets punts en les imatges que tenen solapament. L’automatització d’aquest procés 
es fa a partir de correlació. 
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MST es presenta amb una finestra amb sis execucions diferents.(Figura 4.10.) 
 
Figura 4.10.: Interface d’entrada de MST 
· Setup: l’usuari defineix la distribució del bloc com també el mètode de càlcul 
i també s’introdueixen les coordenades terreny dels punts de recolzament. 
· Automatic Point Measurement: Es defineix el patró de cerca i es pot executar 
la correlació d’aquests punts. 
· Interactive Point Measurement: Editor dels punts homòlegs i determinació de 
les fotocoordenades dels punts de recolzament. 
· Blunder Detection: detecció de possibles errors en la formació relativa entre 
els models,la formació de les passades i la formació del bloc. 
· Solve: executar el càlcul de l’aerotriangulació a partir del que s’ha definit en 
les aplicacions anteriors. 
 
2) Unitats que utilitza el software. 
Les unitats que utilitza MST per les coordenades terreny és el metre i en coordenades 
imatge el píxel i en fotocoordenades el mil·límetre. 
3) Fitxers d’entrada. 
En la finestra emergent que apareix en l’aplicació de Setup s’introdueixen els fitxers 
d’entrada.(Taula 4.11.) 
Taula 4.11. Fitxers d’entrada de MST 
Fitxers d'entrada MST Extensió Observacions
Fitxer de punts de recolzament ,gpf
Fitxers de dades GPS\INS (OPCIONAL) ,txt
Fitxers de fotocordenades ,ipf Per cada imatge.
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4) Paràmetres d’entrada. 
En el fitxer .gpf, esmentat a l’apartat “3) Fitxers d’entrada” de MST s’ introdueix també 
les precisions a priori del punts de recolzament. Permet introduir una desviació 
diferent per cada punt de recolzament i per cada una de les seves coordenades. En 
l’Annex III apareix una mostra de fitxer amb format .gpf.  
Les precisions a priori dels centres de projecció s’introdueix en el Setup en l’opció 
Image data on apareix una finestra emergent (Figura 4.12.) 
 
Figura 4.12.: Finestra emergent Image Data de MST 
Permet l’opció d’assignar una desviació diferent per a cada imatge, per les imatges 
que formen cada passada o per a totes les imatges del bloc. 
La precisió de les fotocoordenades es defineix en un fitxer intern de extensió .solve i 
es modifica l’últim apartat d’aquest fitxer introduint el tan per 1 de la resolució del 
sensor. L’arxiu es troba normalment a C:\SOCET_SET_5.2.0\internal_dbs\HATS. 
(Figura 4.13, marcat en blau) 
 
Figura 4.13.: Zona del fitxer .solve on es modifica la precisió a 
priori de les fotocoordenades. 
5) Mètodes d’ajust. 
En la pestanya Setup ? Advanced apareix una finestra emergent que presenta els 
tipus de metodologia que pot utilitzar. (Figura 4.14.) 
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Figura 4.14.:Mètodes d’ajust que presenta MST. 
Permet fer el càlcul a partir de mètodes rigorosos (Rigorous Simultaneos), a partir de 
una transformació lineal directa (DLT) o amb polinomis 3D. 
Les dues últimes opcions s’utilitzen en el cas de no tenir informació de l’orientació 
interna (càmera no mètrica) o en el cas de no saber quin tipus de sensor s’ha utilitzat. 
A més aquests dos mètodes de càlcul són menys precisos que el mètode rigorós. 
La primera opció, Rigorous Simultaneos, s’utilitza en el casos estàndards com són els 
que s’estudien en aquest projecte.  
En aquesta finestra també permet definir l’estratègia d’ APM que també es comenta 
en el capítol “3. Objecte d’anàlisis, els blocs” apartat “ 3.4. Cerca de punts homòlegs” 
6) Tractament de dades GPS\INS. 
MST permet introduir dades GPS en la finestra emergent Advanced en el Setup. Però 
no permet introduir quin tipus d’error sistemàtic afecta a les observacions dels centres 
de projecció. 
7) Dades i fitxers de sortida. 
En la creació el projecte en SOCET_SET, l’ EFD crea una carpeta on apareixen tots 
els fitxers que genera el software en tots els processos. El que engloba tota la 
informació és l’arxiu amb extensió .rep, aquest apareix en el Annex III. 
Taula 4.16.: Fitxers de sortida de MST. 
Fitxer Descripció.
.a tf
Llistat de les imatges que intervenen en el bloc i els parametres inicials que participen en 
l'aero triangulació.
.gpf Llistat de to ts els punts de l'aero triangulació en format .gpf ja  aerotriangulats
.ipf
Arxiu creat per cada imatge amb els punts d'ennl laç, de pas i de recolzament que 
intervenen en cada imatge i les seves fotocoordenades.
.images.mea Fotocoordenades de tots els punts
report Fitxer que engloba tota la informació en el procés de l'aerotriangulació
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8) Pantalla gràfica del bloc 
El bloc introduït en MST és un bloc de 10 imatges que presenta un error greu en 
l’observació de camp d’un dels punts de recolzament. Paral·lelament també presenta 
error en les observacions en la imatge dels punts d’enllaç i de pas. 
MST presenta el bloc de forma que visualment no es pot detectar el punt de 
recolzament que té error, possiblement perquè l’haurà exclòs del càlcul. En canvi 
mostra els punts que presenten errors en el feix o observació en la imatge. Encara 
que es fa difícil la detecció visual dels punts que requereixen tornar a ser mesurats en 
la imatge.(Figura 4.17.) 
En el capítol “5. Aplicació i anàlisis dels diferents software” ofereix més detalladament 
com actua aquest software davant d’errors, equivocacions i fins i tot soroll. 
 
Figura 4.17.:Captura de pantalla dels resultats gràfics de MST.. 
9) Altres eines.. 
MST permet executar una correlació per tal de cercar punts homòlegs entre les 
imatges i posteriorment permet també la seva edició de forma interactiva. Aquesta 
característica és un avantatge a la hora d’aerotriangular ja que permet editar aquells 
punts que el software presenti com erronis en el càlcul. 
MST també permet la transformació de fitxers segons les necessitats de l’usuari.  
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4.3. ORIMA-SOCET-TE/GPS 6.10 (1995-2003) 
 
ORIMA-SOCET-TE/GPS és una extensió de SOCET SET i és una eina 
d’aerotriangulació, anàlisis i edició. En aquest projecte es farà referència aquest 
software amb el nom de ORIMA. 
 
Figura 4.18.: Propietats d’ORIMA 
 
1) Processos automatitzats que presenta el software i interface d’inici. 
ORIMA ofereix a l’usuari realitzar la cerca de punts homòlegs en les imatges de 
manera automàtica i en cas necessari realitzar l’edició posterior de manera interactiva 
amb estereoscòpia. En el capítol “3. Objecte d’anàlisis, els blocs” apartat “ 3.4. Cerca 
de punts homòlegs” es mostra de manera més detallada com es realitza aquest 
procés. 
La interface d’ORIMA es poden aplicar les diferents execucions a partir del menú de 
desplegables que se situa en la part superior. ( Figura 4.19.). 
 
Figura 4.19.: Finestra principal d’ORIMA. 
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En el menú apareixen els següents desplegables: 
·  Archivo: permet exportar i importar fitxers en diferents formats a més de les 
opcions de guardar i tancar. 
·  Ajustes: apareix tot el relatiu a ajustos de visualització. 
·  Editar: permet modificar les dades d’entrada ja introduïdes en la creació del 
projecte en ORIMA. 
·  Cargar imagenes: permet afegir imatges. 
·  Relativa: executar l’orientació relativa al model que determina l’usuari i tot el 
relatiu a aquesta. 
·  Absoluta: executar l’orientació absoluta al model que determina l’usuari i tot 
el relatiu a aquesta. 
·  Triangulación: executar l’aerotriangulació al bloc i tot el relatiu a aquesta. 
·  Herramientas: apareixen eines per la preparació del bloc. 
·  Ventana: opcions de visualització de la finestra. 
 
2) Unitats que utilitza ORIMA. 
Les unitats que utilitza ORIMA per les coordenades terreny és el metre i en 
coordenades imatge el píxel i en fotocoordenades el mil·límetre. 
3) Fitxers d’entrada. 
En la creació del projecte d’ ORIMA o en el desplegables Editar es determinen els 
fitxers d’entrada (Taula 4.20.) 
Taula 4.20.: Fitxers d’entrada d’ORIMA. 
Fitxers d'entrada ORIMA Extensió Observacions
Fitxer de punts de recolzament ,dat
Fitxers de dades GPS ,gps permet marcació segons l'origen
Fitxers de dades inercials ,imu
 
4) Paràmetres d’entrada. 
En ORIMA, les precisions a priori es poden introduir de diferents formes. 
En la creació del projecte s’introdueix la precisió a priori de les fotocoordenades amb 
la possibilitant de canviar-la en cas necessari. El seu canvi es realitza en el 
desplegable Triangulación seleccionant l’opció CAP-A ? Paràmetros iniciales. (Figura 
4.21.) 
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Figura 4.21.: Finestra emergent de les dades d’entrada d’ORIMA. 
Les precisions dels centres de projecció es poden definir en el fitxer d’entrada amb 
extensió .gps i/o .imu o es poden seleccionar els centres de projecció que l’usuari 
l'interessa modificar en el desplegable Triangulación. Permet incorpora una precisió 
diferent a cada centre de projecció segons la seva fiabilitat. 
Les desviacions que fan referència als punts de recolzament es poden introduir en el 
fitxer amb format .dat o en el desplegable Absoluta ? Definir Sigma. De la mateixa 
manera que en els centres de projecció ORIMA possibilita a l’usuari determinar 
diferents presicions a priori per les diferents dades. 
5) Mètodes d’ajust. 
ORIMA utilitza un mètode robust a l’hora de realitzar l’aerotriangulació. Permet escollir 
entre tres proves de sensibilitat a l’hora de detectar errors (Figura 4.22). 
·  Por defecto; considera una probabilitat d’error de tipus I del 5% 
·  Alta; considera una probabilitat d'error de tipus I del 20% 
·  Muy Alta; considera una probabilitat d'error de tipus I del 40% 
 
 
Figura 4.22.: Mètodes d’ajust d’ORIMA: 
En l’ajust ORIMA també possibilita una localització i eliminació automàtica 
d’observacions errònies. Aquesta opció apareix en ORIMA com Eliminar puntos. 
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Poden existir dos tipus d’error en les observacions;error en l’observació de feix 
(Puntos imágen) o error en l’observació del punt en el terreny (Puntos de control). 
En el capítol “5. Aplicacions i anàlisis de la resposta dels diferents software” es veu 
més detingudament com reacciona el software segons las opcions seleccionades. 
6) Tractament de dades GPS\INS 
En la finestra emergent de Parámetros iniciales l’usuari pot assignar quin tipus d’error 
sistemàtic pot afectar la observació GPS/INS.(Figura 4.23.) 
 
Figura 4.23.:Tractament de dades GPS/IMU 
7) Dades i fitxers de sortida. 
En la creació el projecte en ORIMA, el software crea una carpeta on apareixen tots 
els fitxers que genera el software.(Taula 4.24.). Realment el fitxer que engloba tota la 
informació és l’arxiu pritout.0, aquest fitxer apareix en l’ Annex III. 
Taula 4.24.: Fitxers de sortida d’ORIMA. 
Fitxer Descripció.
 absolu te.ori       orientació absolu ta per un model  
 accuracy.tab       Les relacions entre la desviació estándar i la m edició de los códics
 addi tion.cap       Parametres de la camera
 adjcam.0           Els paramétres ajustats de la  cam era 
 adjext.0           Centres de projecció de to tes les imatges ja aerotriangulats.
 adjobj .0           tipus i coordenades de tots els punts ja aerotriangulats.
 binadd.0           format binar i
 bincam.0           format binar i
 b inext.0           format binar i
 bin ima.0           format binar i
 b inobj .0           format binar i
 camera.cap         carecterístiques principa ls de lka cam era
 cap.prj            Fitxers utilitzats en l'aerotriangulació
 ExportedPoints.gpf Llistat de to ts els punts de l'aerotriangulació en format .gpf
 exter ior.cap       Centres de projecció de to tes les imatgessense ser aerotriangulats.
 exterior.or i       Centres de projecció de to tes les imatgessense ser aerotriangulats.
 images.mea         Fotocoordenades de tots els punts
 LOWER_A.INN        orientació interna per una imatge.
 object.cap         Llistat dels punts de recolzament observats a camp.
 ORIMA.PAR          Parametres i fitxers que intervenen en l'aerotriangulació.
 printout .0          Fitxer que engloba tota la informació en el procés de l'aerotriangulació
 relati.ori         Orientació relativa per un model
 UPPER_A.INN        orientació interna per una imatge.  
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8) Pantalla gràfica del bloc. 
El bloc introduït a ORIMA és un bloc de 10 imatges que presenta un error greu en 
l’observació de camp d’un dels punts de recolzament. Paral·lelament també presenta 
error en les observacions en la imatge dels punts d’enllaç i de pas. 
ORIMA ofereix a l’usuari la detecció visual tan dels errors d’ observacions en les 
imatge com en els d’observacions en camp. Es visualitza clarament el feix detectat 
com erroni en les fotocoordenades. També mostra d’una manera clara la detecció del 
punt de recolzament que presenta un residu elevat. (Figura 4.25) 
 
Figura 4.25.: Captura de pantalla dels resultats gràfics d’ORIMA. 
 
9) Altres eines.. 
ORIMA presenta eines per la cerca de punts homòlegs, el càlcul de l’orientació 
relativa i el càlcul de l’orientació absoluta a més possibilita a l’usuari moltes eines per 
tal de comprovar la bona aerotriangulació del bloc. Aquestes eines apareixen en el 
desplegable de Ajustes ? Ver detalles de la Triangulación. (Figura 4.26). 
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Figura 4.26.:Detalls de l’aerotriangulació. 
A l’esquerra de la finestra apareixen els detalls numèrics com d’identificació, detalls 
visuals dels residuals o les el·lipses d’error i fins i tot la confiabilidad (fiabilitat) del 
bloc. 
A la dreta de la finestra apareixen els elements que es volen visualitzar com també 
les connexions entre els punts amb els centres de projecció o fins i tot l’existència d’ 
unió entre els fotogrames segons els punts d’enllaç o de pas que determini l’usuari 
que vol d’unió. 
A continuació es mostren dues imatges (4.27 i 4.28). La primera figura (4.27) mostra 
la connexió entre les imatges amb un mínim de 5 punts, i es comprova que el bloc té 
unió entre les imatges de més de cinc punts. En canvi la segona figura (4.28) mostra 
la connexió entre les imatges amb un mínim de 30 punts i s’observa que la les dues 
imatges de l’esquerra que formen part de passades diferents no tenen una connexió 
formada per 30 punts. 
            
Figura 4.27 i 4.28: Exemples de la connexió d’imatges a partir de punts homòlegs. 
Aquest és un exemple de una xarxa de punts homòlegs molt densa però en el cas de 
tenir-ne una d’un volum de punts molt inferior aquesta eina resulta útil. A més ORIMA 
permet introduir de manera interactiva nous punts de pas o d’enllaç. 
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4.4. CONCLUSIONS DE LES DESCRIPCIONS DELS SOFTWARE. 
 
1) Processos automatitzats que presenta el software i interface d’inici. 
Les automatització més interessant a part de la de càlcul d’aerotriangulació és la 
cerca de punts homòlegs que només presenten MST i ORIMA. 
2)Unitats que utilitza el software. 
MST i ORIMA utilitzen les unitats mètriques generals o sigui en el referent a 
coordenades terreny s’utilitza el metre i en coordenades imatge utilitza el píxel o el 
mil·límetre segons l’aplicació. 
En AEROTRI utilitza les mateixes coordenades que han estat introduïdes en el fitxer 
d’entrada o sigui per exemple que si el fitxer d’entrada de les fotocoordenades té el 
mil·límetre com a unitat totes les dades d’entrada que fan referència a les 
fotocoordenades han d’estar en mil·límetres. 
3) Fitxers d’entrada. 
Els fitxers d’entrada no són complicats de crear a més AEROTRI i MST permeten 
executar una transformació de fitxers a partir de les seves eines. 
4) Paràmetres d’entrada. 
Es recorda paràmetres d’entrada que es tracten en aquest apartat són els referents a 
les precisions a priori. 
Les precisions a priori es poden definir per les fotocoordenades, els punts de 
recolzament o els centres de projecció. 
A continuació quan es parla de manera conjunta, significa que s’introdueix una 
desviació a priori per un tipus d’element o sigui per exemple la mateixa precisió per a 
totes les coordenades de tots el punts de recolzament. En canvi si es parla que es 
poden tractar de manera individualitzada és que el software possibilita que un 
element pugui tenir una precisió a priori diferent als altres elements de la seva 
categoria i a més tenir-ne un específic per a cada una de les seves coordenades. 
En AEROTRI permet introduir de manera conjunta les diferents desviacions a priori en 
la mateixa finestra principal, també permet introduir de manera individualitzada si 
l’usuari modificar els fitxers d’entrada. 
En ORIMA permet introduir les diferents desviacions a priori en el mateix desplegable, 
Triangulación, a més permet introduir-les de manera individualitzada. 
En MST L’assignació de les precisions a priori, en MST, no és de manera immediata. 
En canvi permet introduir-les de manera individualitzada.  
5) Mètodes d’ajust. 
44 - Comparació de software d’Aerotriangulació. 
Aquest apartat s’extreuen conclusions en el capítol “5. Aplicacions i anàlisis de la 
resposta dels diferents software.” Ja que en el capítol present només s’ha esmentat 
les possibilitats que presenta cada software. 
6) Tractament de dades GPS\INS. 
ORIMA i AEROTRI possibiliten especificar quin error sistemàtic afecta en les dades 
referents els centres de projecció. 
7) Dades i fitxers de sortida. 
Tots tres programes generen un fitxer que engloba tota la informació de 
l’aerotriangulació. En el Annex III hi ha una mostra de cada un. 
Aquests fitxers no s’han analitzat en el projecte però si que s’han utilitzat per valorar 
les dades de sortida en les diferents proves realitzades en el capítol “5.Aplicacions i 
anàlisis de la resposta dels diferents software”. 
AEROTRI presenta un fitxer millor estructurat en comparació dels altres dos ja que al 
principi del fitxer presenta un índex amb hipervíncles amb tots els apartats que conté. 
ORIMA amb l’ajuda del manual genera un fitxer complet i ordenat. 
8) Pantalla gràfica del bloc 
En els tres programes s’ha executat el mateix bloc en el que presenta un error en un 
punt de recolzament i soroll alt en les fotocoordenades. 
L’únic software que es pot detectar visualment els errors esmentats és ORIMA, en 
canvi AEROTRI s’identifica bé l’error en el punt de recolzament però no el soroll que 
presenten algunes fotocoordenades. MST es detecta visualment la presencia de 
soroll. 
9) Altres eines.. 
El software que presenta més complements per la comprovació del càlcul 
d’aerotriangulació és ORIMA. 
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5. APLICACIONS I ANÀLISIS DE LA RESPOSTA DELS DIFERENTS 
SOFTWARE. 
 
En aquest capítol es realitzen introduccions de soroll o equivocacions que poden 
aparèixer en casos reals. 
En els dos blocs ja estudiats en els capítols anteriors s’ha realitzat un ajust en 
aerotriangulació; depurant i corregint tots els errors de forma interactiva. A partir 
d’aquests aerotriangulats es realitzen les diferents proves. 
En la realització de les proves s’utilitzen abreviatures segons el software i la seva 
aplicació. (Taula 5.1.).En el capítol “4. Descripció dels software de càlcul” mostra els 
diferents mètodes d’ajust per a cadascun. 
Taula 5.1.: Abreviatures utilitzades en les opcions que 
proporciona cada dels software 
Aerotri.
Ajust per mínims quadrats. MMQQ
Ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador dèbil. MR_D
Ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador fort. MR_F
Ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador Aerotri. MR_A
Orima
Muy Alta  eliminant errors en punts imatges eli_PI
Muy Alta  eliminant errors en punts de control eli_PC
Muy Alta eliminant errors en punts imatges i de control eli_PI_PC
MST
MST només presenta una possibilitat MST  
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5.1.  APLICACIÓ DE SOROLL EN LES DADES. 
 
Totes les dades poden presentar soroll. El software pot detectar, corregir o identificar 
com errònies les dades que en presenten. El soroll que pot afectar en 
l’aerotriangulació acostuma a aparèixer en les fotocoordenades. 
5.1.1. INTRODUCCIÓ DE SOROLL EN FOTOCOORDENADES. 
Es posa per exemple un cas tipus d’un bloc format per dues passades i quatre 
imatges. Aquest bloc té deu punts, que són de pas i/o d’enllaç. Si s’analitza cada 
imatge per separat cadascun del punts que intervenen en aquesta tenen les seves 
coordenades imatge, amb l’eix de referència a la part superior esquerra de la imatge.  
S’escullen punts aleatòriament i s’introdueix un soroll bidimensional en una de les 
seves fotocoordenades, referides al centre de la imatge produint un desplaçament del 
punt en el pla de la imatge. S’obté un punt en que les seves fotocoordenades en cada 
imatge són correctes excepte en una (5.2) i (5.3). 
 
 
 
Figura 5.2.: Cas tipus d’un bloc format 
per a quatre imatges i dues passades. 
Figura 5.3.: Coordenades imatge 
modificades en el cas tipus. 
En l’apartat “3.4 Cerca de punts homòlegs” es descriu la possibilitat de trobar punts 
homòlegs en elements no fixes en el terreny, per exemple el cas d’un arbre que pot 
moure’s pel vent i la seva situació varia en els fotogrames. 
En aquets casos es diu que és soroll ja que el valor introduït no és superior a 2 píxels 
en la imatge A partir de la resolució del píxel se sap que en el bloc de sallent 2 píxels 
són equivalents a 0.15 m en el terreny i en el bloc de El Puerto de Santa María a 
0.168 m. 
Per l’anàlisi de la resposta s’ha confeccionat unes taules on les seves columnes 
coincideixen en les opcions del software empleades i subdividides en dues columnes 
més amb imatge i punt de l’error detectat. En el capítol “2.2. L’Aerotriangulació pel 
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mètode de feixos” ja es defineix que les parts fonamentals d’ un feix són el punt i la 
imatge. 
L’error que detecta el software és aquell feix que presenta un residu elevat (superior a 
la meitat de píxel). Els blocs que s’estudien, després de la 1º aerotriangulació, també 
presenten un soroll que es pot considerar menyspreable (entorn a 0.33 píxels). 
 
Cas 1: Introducció de soroll en punts que intervenen en més de dues imatges. 
En aquest cas s’ha introduït un soroll entre 0 i la meitat de la sensibilitat del sensor 
(0.5 píxels) en un grup total de 20 fotocoordenades escollides aleatòriament. 
Els punts afectats per aquestes intervenen en més de dues imatges. Un punt observat 
i mesurat (terreny, pas o enllaç) en més de dues imatges presenta un sistema  
sobredeterminat que permet aconseguir l’error associat a les coordenades trobades. 
El sumatori del soroll total introduït és igual a zero per tal d’evitar un biaix en el bloc. 
En l’Annex IV apareix una taula amb l’error introduït en la fotocoordenada del punt. 
En el cas del bloc d’anàlisis, l’analògic (El Puerto de Santa María) la sensibilitat del 
sensor coincideix amb la resolució de l’escàner, 21 micròmetres. Per tant el soroll 
introduït en aquesta prova està comprés entre 0 – 10 micròmetres. 
Els mètodes d’AEROTRI utilitzats en aquests cas són l’ajust per mínims quadrats 
(MMQQ), l’ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador dèbil (MR_D), l’ajust per 
mètodes robustos a partir de l’estimador fort (MR_F) i l’ajust per mètodes robustos a 
partir de l’estimador Aerotri. (MR_A). 
Taula 5.4:Resposta d’Aerotri davant del soroll introduït. 
MMQQ MR_D MR_F MR_A
Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt
10_9422 9_9378_26 10_9421 9_9378_26 10_9421 9_9378_26 10_9422 9_9378_26
10_9421 9_9378_26 10_9422 9_9378_26 10_9422 9_9378_26
10_9422 9_9378_37 10_9421 11_9560_1
10_9419 9_9375_15 10_9422 9_9378_37
9_9377   9_9378_38
9_9378 9_9378_38
10_9420 9_9378_33
 Soroll menor de la meitat de la sensibilitat del sensor (0-10 µm).
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
El mètode d’Aerotri per mínims quadrats (MMQQ) ha detectat més feixos com erronis; 
però només 2 punts corresponen a feixos modificats. (Taula 5.4) 
Els mètodes robustos a partir de l’estimador Fuerte (MR_F) i Aerotri (MR_A) han 
detectat només un punt, i és dels modificats. (Taula 5.4) 
MST presenta una llista ordenant de forma ascendent tots els punts segons la suma 
mig quadràtica dels residus existents en les fotocoordenades. Dels deu primers punts 
d’aquesta llista només dos corresponen a punts amb fotocoordenades modificades. 
(Taula 5.5). 
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Taula 5.5.: Resposta de MST davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt
en totes 10_9420_4
en totes 10_9420_1
en totes 10_9420_5
en totes 10_9421_3
en totes 10_9421_5
en totes 10_9422_18
en totes 9_9375_15
en totes 9_9376_12
en totes 9_9376_18
en totes 9_9376_3
Soroll menor de la meitat de la sensibilitat del sensor (0-10 µm).
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
Els ajustos utilitzats en ORIMA són Por defecto, Alta, Muy Alta i Muy Alta eliminant 
errors en punts imatges (eli_PI). S’ha descartat l’opció d’eliminar errors en punts de 
control perquè aquesta possibilitat s’estudiarà en aplicacions posteriors. 
Taula 5.6.: Resposta d’ORIMA davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt
10_9422 9_9378_26  10_9422 9_9378_26 10_9418    10_9420_16  
 10_9419   10_9420_16  
 10_9420    9_9378_33   
 10_9420  10_9420_16  
Soroll menor de la meitat de la sensibilitat del sensor (0-10 µm).
 Por defecto. Alta Muy alta Muy alta  eliminant errors en punts imatge (eli_PI).
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
 
L’opció d’ORIMA amb sensibilitat Muy Alta (eli_PI) ha detectat més feixos amb soroll 
mentres que l’opció per defecte no ha detectat cap feix ni punt amb error. (Taula 5.6).  
Entre els software, el que ha detectat més feixos amb soroll ha estat ORIMA amb 
l’opció de sensibilitat Muy Alta eliminant errors en punts imatge (eli_PI). Els mètodes 
Aerotri MR_A, ORIMA (Alta) i ORIMA Muy Alta han detectat el mateix feix.  
S’analitzen els fitxers de sortida de la 1ª aerotriangulació, en el mètode d’Aerotri per 
MMQQ aquest feix presentava un residual elevat entorn a 9 micròmetres (0.4 píxels). 
Explica el fet de que els software detectin aquest feix, ja que se l’hi ha incrementat el 
soroll que ja presentava. 
Es reitera la idea de que en aquest cas és normal que el software no detecti la totalitat 
dels punts ja que un soroll inferior a la meitat del píxel es pot considerar 
menyspreable. 
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Cas 2: Introducció de soroll ampliat en punts que intervenen en més de dues 
imatges. 
S’ha realitzat una prova amb una introducció de soroll entre 0 i la 3/2 de la sensibilitat 
del sensor en el mateix grup de 20 fotocoordenades escollides aleatòriament en 
l’aplicació anterior.  
Els punts que són afectats aquestes fotocoordenades intervenen en més de dues 
imatges. El sumatori del soroll introduït és igual a zero per tal d’evitar un biaix en el 
bloc. En l’Annex IV apareix una taula amb l’error introduït en el punt i la 
fotocoordenada. 
En el cas del bloc d’anàlisis, l’analògic (El Puerto de Santa María) la sensibilitat del 
sensor coincideix amb la resolució de l’escàner, 21 micròmetres. Per tant el soroll 
introduït en aquesta prova està comprés entre 0 – 30 micròmetres (3/2 píxels). 
En AEROTRI s’utilitzen els mateixos mètodes que en el cas anterior que són l’ ajust 
per mínims quadrats (MMQQ), l’ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador 
dèbil (MR_D), l’ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador fort (MR_F) i l’ajust 
per mètodes robustos a partir de l’estimador Aerotri (MR_A). 
Taula 5.7.: Resposta d’Aerotri davant del soroll introduït 
MMQQ MR_D MR_F MR_A
Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt
10_9421 9_9378_26 10_9421 9_9378_26 10_9422 9_9378_26 10_9421 9_9378_26
10_9422 9_9378_26 10_9422 9_9378_26 10_9420 9_9378_33 10_9419 10_9420_16
10_9420 10_9420_16 10_9420 10_9420_16 10_9420 10_9420_16 10_9420 9_9378_33
10_9418 10_9420_16 10_9418 10_9420_16 10_9418 10_9420_16 9_9375 10_9420_1
10_9419 10_9420_16 10_9419 10_9420_16 10_9419 10_9420_16 10_9420 11_9557_1
10_9420 9_9378_33 10_9420 9_9378_33 9_9374 10_9420_1 9_9376 9_9377_19
10_9421 9_9377_19 9_9374 10_9420_1 9_9375 10_9420_1 9_9377 9_9377_19
9_9377 9_9377_19 9_9375 10_9420_1 9_9376 9_9377_19 9_9377 9_9378_34
9_9376 9_9377_19 9_9376 9_9377_19 9_9377 9_9377_19 10_9422 10_9422_5
9_9374 10_9420_1 9_9377 9_9377_19 10_9420 11_9557_1 10_9419 9_9374_18
9_9375 10_9420_1 10_9420 11_9557_1 9_9377 9_9378_34 10_9420 10_9420_19
10_9420 11_9557_1 9_9377 9_9378_34 10_9419 9_9374_18
9_9377 9_9378_34 10_9420 10_9420_12 10_9420 10_9420_12
10_9420 10_9420_12 10_9419 10_9420_12 10_9419 10_9420_12
10_9419 10_9420_12 10_9419 9_9374_18 10_9420 10_9420_19
10_9419 9_9374_18 10_9420 10_9420_19
10_9420 10_9420_19
10_9422 10_9422_5
 Soroll menor de la 3/ 2 de la sensibilitat del sensor (0-30 µm).
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
El mètode d’Aerotri que ha detectat més feixos com erronis és el MMQQ, dels quals el 
61% corresponent a dades modificades. MR_A dels 11 feixos que ha detectat, 10 
corresponen a feixos amb soroll introduït. De fet la quantitat de feixos en els diferents 
mètodes varia però quantitat de punts és la mateixa en tots i el 90% en tots els casos 
corresponen a un punt amb soroll a alguna de la seva fotocoordenada. (Taula 5.7) 
MST no detecta feixos detecta punts tot i així dels deu primers nombres de la llista 
només un correspon a un punt modificat. En l’Annex IV es presenta una captura de 
pantalla de com presenta aquests punts el software.( Taula 5.8) 
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Taula 5.8: Resposta de MST davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt
en totes 10_9422_18
en totes 10_9420_1
en totes 9_9377_18
en totes 9_9375_15
en totes 9_9376_18
en totes 10_9421_5
en totes 10_9422_18
en totes 9_9376_3
en totes 9_9377_3
en totes 9_9378_42
en totes 9_9378_39
en totes 9_9378_31
en totes 10_9421_3
en totes 10_9420_5
en totes 9_9378_33
en totes 9_9378_26
en totes 9_9378_37
en totes 9_9378_38
 Soroll menor de la 3/ 2 de la sensibilitat del sensor (0-30 µm).
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
ORIMA s’ha utilitzat les sensibilitats Por defecto, Alta, Muy Alta i Muy Alta eliminant 
errors en punts imatges (eli_PI). 
Taula 5.9.: Resposta d’ORIMA davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt
10_9418 10_9420_16 10_9418 10_9420_16 10_9418 10_9420_16   10_9418  10_9420_16 
10_9419 10_9420_16 10_9419 10_9420_16 10_9419 10_9420_16   10_9419  10_9420_16 
10_9420 9_9378_33  10_9420 9_9378_33 10_9420 9_9378_33    10_9420  9_9378_33  
10_9420 10_9420_16 10_9420 10_9420_16 10_9420 10_9420_16   10_9420  10_9420_12 
10_9421 9_9378_26  10_9421 9_9378_26 10_9420 11_9557_1    10_9420  10_9420_16 
10_9422 9_9378_26  10_9422 9_9378_26 10_9421 9_9378_26    10_9420  11_9557_1  
9_9375 10_9420_1 10_9422 9_9378_26    10_9421  9_9378_26  
9_9376 9_9377_19 9_9375  10_9420_1    10_9422  9_9378_26  
9_9377 9_9377_19 9_9376  9_9377_19    9_9375   10_9420_1  
9_9377  9_9377_19    9_9376   9_9377_19  
  9_9377   9_9378_34  
9_9377   9_9377_19  
Soroll menor de la 3/2 de la sensibilitat del sensor (0-30 µm).
 Por defecto. Alta Muy alta Muy Alta  eliminant errors en punts imatge (eli_PI).
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
L’opció d’ORIMA que ha detectat més feixos com erronis és Muy Alta (eli_PI). Totes 
les altres opcions han detectat punts en que s’ha introduït soroll en algun dels seus 
feixos. És normal que les proves realitzades amb un ajust amb probabilitat d’error 
més elevada determini més feixos com erronis. (Taula 5.9) 
Aquest cas com ja s’ha comentat anteriorment s’han utilitzat els mateixos punts que 
en el cas anterior de fet només s’ha triplicat el soroll introduït en el cas 1. El software 
que ha detectat més feixos amb soroll ha estat Aerotri (MR_A) i (MMQQ) a diferencia 
del cas 1 que ha estat ORIMA amb la sensibilitat Muy Alta (eli_PI). 
Cas 3: Introducció de soroll en punts que intervenen només en dues imatges. 
S’ha introduït un soroll en 6 fotocoordenades escollides aleatòriament on el punt 
només intervé en dues imatge. El soroll està comprès entre 0 i 2 vegades la 
sensibilitat del sensor. En el cas del bloc d’anàlisis, el digital (Sallent) la sensibilitat del 
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sensor és de 12 micròmetres. Per tant el soroll introduït en aquesta prova és de 0 – 
24 micròmetres.  
S’han realitzat proves només aplicant soroll en x, només en y i en totes dues 
fotocoordenades. En l’Annex IV apareix una taula amb el soroll aplicat en cada 
fotocoordenada. 
A partir del resultats de les aplicacions anteriors s’utilitzen els mètodes d’ajust que 
han detectat més soroll. 
AEROTRI s’ha utilitzat un ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador Aerotri 
(MR_A). I en ORIMA s’ha utilitzat la sensibilitat Muy Alta (eli_PI) i no eliminant. 
Taula 5.10: Resposta d’Aerotri davant del soroll introduït 
MR_A
Imatge Id_Punt
 2_0388 2_0389_14
 2_0389 2_0389_14
 3_0371 3_0371_6
 3_0372 3_0371_7
 2_0388 2_0390_9
 2_0389 2_0390_10
 3_0371 4_0291_6
 3_0372 4_0291_7
 2_0386 2_0385_17
 2_0385 2_0385_18
 3_0371 4_0288_4
 3_0372 4_0288_5
 3_0371 4_0290_2
 3_0372 4_0290_3
Introducció de soroll en punts que intervenen només en dues imatges.
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
 
 
 
 
Taula: 5.11: Resposta de MST davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt
fora del bloc 2_0389_4
fora del bloc 2_0389_5
en totes 2_0387_5
en totes 2_0385_6
en totes 2_0387_27
en totes 2_0387_12
en totes 2_0387_10
en totes 3_0373_3
en totes 2_0389_14
en totes 3_0372_8
Introducció de soroll en punts que intervenen només en dues imatges.
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
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Taula:5.12: Resposta d’ORIMA davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt
2_0388 2_0389_14 2_0385 2_0385_17
2_0388 2_0390_9 2_0385 2_0385_25
2_0389 2_0389_14 2_0385 2_0385_31
2_0389 2_0390_9 2_0386 2_0385_17
3_0371 3_0371_6 2_0386 2_0385_31
3_0371 4_0291_6 2_0388 2_0389_14
3_0372 3_0371_6 2_0388 2_0390_9 
3_0372 4_0291_6 2_0389 2_0389_14
2_0389 2_0390_9 
3_0372 3_0371_6 
3_0372 3_0371_10
3_0372 4_0291_6 
Muy Alta
Introducció de soroll en punts que intervenen només en dues imatges.
Muy Alta  (eli_PI)
 
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
Aerotri ha detectat 14 feixos amb soroll dels quals 2 feixos i 5 punts corresponen als 6 
feixos modificats en aquests cas.(Taula 5.10). 
MST detecta 1 feix dels que s’hi ha introduït error. (Taula 5.11). 
ORIMA amb les opcions de sensibilitat Muy Alta (eli_PI) troba la totalitat dels 6 feixos 
amb soroll introduït. (Taula 5.12). 
Cas 4: Introducció de soroll que produeix un biaix al bloc. 
En aquest cas s’ha introduït un soroll que produeix biaix. En el cas de les 
coordenades X el seu sumatori és igual a 39 micròmetres (3.25 píxels) i en el cas de 
les Y de -52 micròmetres (4.33 píxels). 
Les gràfiques (5.13) i (5.14) presenten la distribució de punts en una imatge abans i 
desprès d’introduir aquest soroll, la recta de regressió (color vermell) mostra el biaix 
produït pels punts modificats. Només es representa el biaix d’ una imatge però 
realment el pateixen varies imatges.  
      
Figura 5.13 i 5.14: Biaix que es produeix en una imatge abans i després, d’introduir el 
soroll respectivament. 
La introducció de soroll es troba entre 0 i la 3/2 de la sensibilitat del sensor en un grup 
de 20 fotocoordenades escollides aleatòriament. Els punts que són afectats aquestes 
fotocoordenades intervenen en més de dues imatges. En el cas del bloc d’anàlisis, el 
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digital (Sallent) la sensibilitat del sensor és de 12 micròmetres. Per tant el soroll 
introduït en aquesta prova està comprés entre 0 – 18 micròmetres. 
En l’Annex IV apareix una taula amb l’error introduït en el punt i la fotocoordenada. 
A partir del resultats de les aplicacions anteriors s’utilitzen els mètodes d’ajust que 
han detectat més soroll. En AEROTRI s’ha realitzat l’ajust a partir de mètodes 
robustos a partir de l’estimador Aerotri (MR_A) i en ORIMA la sensibilitat correspon a 
Muy Alta i Muy Alta eliminant errors en punts imatges.(eli_PI) 
 
Figura 5.15: Resposta d’Aerotri davant del soroll introduït 
Taula 5.16: Resposta de MST davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt
fora del bloc 2_0389_4
fora del bloc 2_0389_5
2_0385 1043
en totes 2_0387_5
en totes 2_0387_6
en totes 2_0387_27
en totes 2_0387_12
en totes 2_0387_10
en totes 3_0373_3
en totes 2_0387_14
en totes 3_0372_8
en totes 3_0371_21
en totes 3_0375_4
en totes 3_0372_13
Introducció de soroll que produeix un biaix al bloc.
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
 
 
 
Figura 5.17: Resposta d’ORIMA amb la sensibilitat Muy Alta davant del soroll 
introduït 
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Taula 5.18: Resposta d’ORIMA amb la sensibilitat Muy Alta eliminant errors en 
punts d’imatge davant del soroll introduït 
Imatge Id_Punt
2_0385 2_0385_25
2_0385 2_0385_31
2_0385 3_0375_2 
2_0385 2_0387_17
2_0386 2_0385_25
2_0386 2_0385_31
2_0386 2_0386_17
2_0386 2_0386_23
2_0387 2_0386_23
2_0387 2_0387_20
2_0388 2_0387_5 
2_0388 2_0387_10
2_0389 2_0387_27
2_0389 2_0388_20
2_0389 2_0391_1 
2_0389 3_0369_6 
3_0371 2_0391_7 
3_0371 4_0290_9 
3_0372 2_0386_4 
3_0372 2_0390_4 
3_0372 3_0372_16
3_0372 4_0290_9 
3_0372 2_0388_6 
3_0373 3_0372_8 
3_0373 3_0373_22
3_0373 4_0290_10
3_0375 4_0292_2 
Introducció de soroll que produeix un biaix al bloc.
Muy Alta  (eli_PI)
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
Els únics software que han resolt el sistema han estat MTS i ORIMA amb la 
sensibilitat Muy Alta (eli_PI), i aquest últim ha detectat 27 feixos dels quals 16 
pertanyen als 20 que s’ha introduït soroll. MST ha trobat només 3 feixos.( Taula 5.16 i 
Taula 5.18) 
Aerotri i ORIMA Muy Alta mostren un missatge d’error.( Figura 5.15 i Figura 5.17) 
5.2. APLICACIÓ D'EQUIVOCACIONS EN LES DADES. 
 
5.2.1. INTRODUCCIONS D'EQUIVOCACIONS EN PUNTS DE 
RECOLZAMENT. 
 
S’ha introduït equivocacions, compresos entre 1-6 metres,en les dades de camp, 
punts de recolzament. Aquestes equivocacions normalment són degudes a tres 
circumstancies, mala mesura en les dades de camp, mala descripció dels punts en 
les ressenyes o mala observació en les imatges. 
Tots els casos d’aquest apartat, s’han realitzat amb els mateixos mètodes d’ajust per 
AEROTRI són l’ ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador Aerotri (MR_A) i 
l’ajust per mínims quadrats (MMQQ). S’ha optat el estimador Aerotri perquè ha 
resultat, en les proves anteriors, detectar més soroll. Els MMQQ s’ha escollit per 
observar la reacció del mètode clàssic respecte el robust. 
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En ORIMA s’ha utilitzat Muy Alta, Muy Alta eliminant errors en punts imatges (eli_PI) i 
Muy Alta eliminant errors en punts de control (eli_PC). 
Per cada cas s’ha confeccionat una taula comparativa i una gràfica d’histograma. En 
las primeres columnes de la taula mostra l’equivocació i el punts afectat per aquesta, 
en les columnes següents apareix la diferencia entre la dada observada (modificada) i 
la calculada per a cada software i/o mètode. Els software on la seva diferencia sigui 
igual a l’ error introduït, significa que han detectat i corregit l’equivocació.  
També s’ha de tenir en compte que les dades d’observació sense ser modificades 
contenen un soroll propi degut aquest fet en la taula comparativa no apareixeran els 
valors exactes de l’equivocació però tenen que ser valors aproximats ( ± 0.25 m). 
Las gràfiques d’histograma són de las desviacions estàndards dels residus dels punts 
de pas i d’ enllaç. D’aquesta manera es pot comparar de manera visual el software 
que modifica menys aquests els punts. En el Annex I apareix un gràfic on mostra la 
posició dels punts de recolzament. 
Cas 5: Introducció en les tres coordenades d'un punt de recolzament que 
apareix en el extrem del bloc un error de 1m. 
Taula 5.19: Diferencia entre els punts de recolzament observat i el calculat en els 
diferents software. 
ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
- - - 19 -0,102 0,078 0,007 -0,073 0,049 -0,007 -0,073 0,049 -0,007 0,001 0,026 -0,010 0,161 0,026 -0,010 -0,158 0,222 0,017
- - - 22 0,076 0,016 -0,108 0,090 0,029 0,011 0,090 0,029 0,011 0,104 0,031 0,040 0,064 0,001 -0,070 -0,067 0,000 -0,007
- - - 24 0,014 -0,055 0,281 0,065 -0,065 0,004 0,065 -0,065 0,004 0,186 -0,031 -0,061 0,386 0,099 0,199 0,170 0,111 0,015
1 1 1 25 -0,909 -0,967 -0,278 0,000 0,000 0,000 -0,907 -1,044 -1,067 -0,049 -0,230 0,067 -0,409 -0,420 -0,183 -0,029 -0,242 0,152
- - - 27 -0,050 -0,058 -0,073 -0,042 -0,059 -0,011 -0,042 -0,059 -0,011 -0,044 -0,029 -0,002 -0,114 0,051 -0,032 -0,120 -0,149 -0,029
- - - 28 -0,029 -0,015 0,170 -0,040 0,046 0,003 -0,040 0,046 0,003 -0,038 0,133 -0,032 -0,088 0,253 0,098 0,063 -0,072 0,023
Eliminant errors en punts 
d'imatge
Error intr.
P. R
Eliminant errors en punts 
de control Métodes Robustos Mínims quadratsSense eliminar errors
 
 
Figura 5.20: Histograma confeccionat a partir de la desviació estàndard dels residus 
dels punts, obtinguts en aquest cas. 
56 - Comparació de software d’Aerotriangulació. 
L’únic software que ha detectat i corregit l’error en el punt de recolzament és ORIMA 
amb la sensibilitat Muy Alta eliminant errors en punts de control (±0.1 m) (Taula 5.19). 
ORIMA sense eliminar punts ha detectat l’equivocació només amb planimetria (±0.10 
m.). En canvi ORIMA Muy Alta(eli_PI) no existeix un residu pel punt erroni .S’hi 
s’analitza el fitxer de sortida que proporciona ORIMA (printout.0) es detecta que s’han 
eliminat tots els feixos menys un deixant-lo sense comprovació o sigui com que 
només té una mesura la considerat com a vàlid. Aquest punt es troba en un extrem 
del bloc i intervé només en tres imatges per tant només té tres feixos per poder 
resoldre el bloc (Taula 5.19). 
L’ histograma mostra que el software que ha modificat menys els seus punts de pas o 
d’enllaç és Aerotri (0.05 - 0.12 m) (Figura 5.20). 
 
Cas 6: Introducció en les tres coordenades d'un punt de recolzament que 
apareix en el centre del bloc un error de 1m (prova realitzada en dos punts 
diferents). 
 
Taula 5.21: Diferencia entre els punts de recolzament observat i el calculat en les 
diferents software. 
ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
- - - 19 0.294 0.201 0.222 0.496 0.267 0.029 -0.071 0.049 0.007 -0.059 0.046 0.010 0.291 0.196 0.230 -0.161 0.227 0.012
- - - 22 0.225 -0.012 -0.036 0.024 -0.034 -0.096 0.089 0.019 0.001 0.114 0.021 0.000 0.224 -0.009 -0.040 -0.048 0.003 -0.010
1 1 1 24 -0.568 -0.683 -0.386 -0.292 -0.409 -0.021 -0.935 -1.061 -0.950 -0.914 -1.061 -0.961 -0.564 -0.681 -0.391 -0.223 -0.106 0.181
- - - 25 0.184 0.294 0.200 0.000 0.000 0.000 0.076 -0.033 -0.007 0.091 -0.020 -0.003 0.181 0.300 0.197 0.276 0.037 -0.045
- - - 27 -0.018 -0.010 -0.008 -0.162 0.210 0.030 -0.045 -0.069 -0.015 -0.034 -0.079 -0.022 -0.014 -0.009 -0.012 -0.097 -0.157 -0.034
- - - 28 -0.117 0.210 0.007 0.000 0.000 0.000 -0.049 0.034 0.014 -0.038 0.023 0.018 -0.118 0.203 0.008 0.083 -0.092 0.024
Eliminant errors en punts 
de control Métodes Robustos Mínims quadratsSense eliminar errors
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Figura 5.22: Histograma confeccionat a partir de la desviació estàndard dels residus 
dels punts,obtinguts en aquest cas. 
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Aerotri (MR_A) (± 0.1) i ORIMA (eli_PC) (± 0.1) han detectat i corregit l’ error que 
existia en aquest cas (Taula 5.21). 
ORIMA (eli_Pi) ha detectat i eliminat feixos que considera erronis dels punts 25 i 28 i 
la correcció del punt 24 que realment existeix l’error l’ha efectuat de forma equívoca 
(Taula 5.21). 
Aerotri (MMQQ) presenta un residu més elevat (aproximadament 0.5m) en el punt 
respecte els altres punts de recolzament però no resolt el sistema amb satisfacció 
(Taula 5.21). 
MST no detecta l’error (Taula 5.21). 
L’histograma mostra com ORIMA (eli_PI) obté residus més elevats (0.07 – 0.2 m) i 
Aerotri (MR_A) els menys (0.05 – 0.1 m) (Figura 5.22). 
Taula 5.23: Diferencia entre els punts de recolzament observat i el calculat en les 
diferents software. 
ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
- - - 19 -0.104 0.263 -0.001 -0.153 0.384 0.000 -0.075 0.054 -0.004 -0.089 0.046 0.000 -0.109 0.256 0.000 -0.220 0.200 0.018
- - - 22 0.255 0.426 0.269 0.000 0.000 0.000 0.083 -0.006 -0.007 0.084 -0.009 -0.010 0.254 0.431 0.270 -0.083 -0.022 -0.010
- - - 24 0.085 0.002 0.028 0.235 -0.203 -0.001 0.039 -0.047 0.021 0.036 -0.041 0.019 0.086 -0.001 0.029 0.096 0.059 0.018
- - - 25 0.180 -0.061 -0.070 0.000 0.000 0.000 0.041 -0.017 -0.018 0.031 -0.010 -0.013 0.181 -0.060 -0.073 0.216 -0.009 -0.027
1 1 1 27 -0.745 -0.732 -0.495 -0.119 -0.122 0.001 -1.070 -1.100 -1.030 -1.074 -1.109 -1.042 -0.744 -0.729 -0.502 Eliminat i no calculat
- - - 28 0.330 0.103 0.268 0.000 0.000 0.000 -0.088 0.016 0.007 -0.108 0.013 0.008 0.332 0.103 0.268 0.047 -0.141 0.035
Sense eliminar errors
P. R
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Figura 5.24.: Histograma confeccionat a partir de la desviació estàndard dels residus 
dels punts,obtingudes en aquest cas. 
Aerotri (MR_A) i ORIMA (eli_PC) han detectat i corregit l’error que existia en aquest 
cas (±0.1m) (Taula 5.23). 
ORIMA sense eliminar errors i Aerotri (MMQQ) ofereixen els residus més elevats en 
el punt que existeix equivocació (entorn 0.7 m), en altimetria només detecten la meitat 
de l’error introduït (entorn 0.5 m) (Taula 5.23). 
58 - Comparació de software d’Aerotriangulació. 
ORIMA (eli_Pi) ha detectat i eliminat feixos que considera erronis dels punts 25 , 28 i 
19 deixant els sistema només en tres punts de recolzament, el mínim per poder fer 
l’ajust. La correcció del punt 27 que realment existeix l’error l’ha efectuat de forma 
equívoca (Taula 5.23). 
MST detecta l’error i l’elimina totalment de l’ajust (Taula 5.23). 
En l’histograma mostra com ORIMA (eli_PI) obté residus més elevats (0.5 – 0.18 m) i 
Aerotri (MR_A) els menors (0.05 – 0.12 m) (Figura 5.24). 
Cas 7: Introducció en les tres coordenades d'un punt de recolzament que 
apareix en el centre del bloc un error de 3m. 
 
Taula 5.25: Diferencia entre els punts de recolzament observat i el calculat en els 
diferents software. 
ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
- - - 19 1,041 0,462 0,676 0,000 0,000 0,000 -0,071 0,049 0,007 -0,059 0,046 0,010 1,031 0,456 0,680 -0,196 0,227 0,025
- - - 22 0,491 -0,092 -0,114 0,010 0,002 -0,001 0,089 0,019 0,001 0,114 0,021 0,000 0,494 -0,089 -0,110 -0,060 0,004 -0,002
3 3 3 24 -1,788 -1,963 -1,202 0,000 0,000 -0,001 -2,935 -3,061 -2,950 -2,914 -3,061 -2,961 -1,784 -1,961 -1,201 Eliminat i no calculat
- - - 25 0,447 0,923 0,639 0,000 0,000 0,000 0,076 -0,033 -0,007 0,091 -0,020 -0,003 0,451 0,930 0,637 0,238 0,015 -0,028
- - - 27 0,042 0,102 0,008 0,000 0,000 0,001 -0,045 -0,069 -0,015 -0,034 -0,079 -0,022 0,046 0,101 0,008 -0,107 -0,168 -0,022
- - - 28 -0,234 0,569 -0,007 0,000 0,000 0,000 -0,049 0,034 0,014 -0,038 0,023 0,018 -0,238 0,563 -0,002 0,071 -0,116 0,036
Error intr. P. R
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Figura 5.26: Histograma confeccionat a partir de la desviació estàndard dels residus 
dels punts,obtingudes en aquest cas. 
Els software que han detectat i corregit l’error en el punt de recolzament són ORIMA 
amb la sensibilitat Muy Alta (eli_PC) i Aerotri a partir del mètode robust amb 
estimador Aerotri (MR_A).(Taula 5.25). 
MST ha detectat l’error i la eliminat totalment de l’ajust (Taula 5.25). 
ORIMA Muy Alta (eli_PI) existeixen molts residus nuls. El fet és que aquesta opció 
d’ORIMA elimina feixos i en aquest cas ha eliminat tots els feixos menys un dels 
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punts 25, 28 i 19 deixant el bloc només en tres punts de recolzament per realitzar 
l’ajust (Taula 5.25). 
ORIMA sense eliminar errors i Aerotri (MMQQ) proporcionen uns residus dels punts 
de recolzament molts similars (±0.01) en tots els punts de recolzament (Taula 5.25). 
L’histograma divideix el software amb les seves opcions en dos grup; un en 
desviacions entre 0.05 - 0.14 m. i desviacions entre 0.14 - >0.2 m. Els que formen 
part del primer grup són Aerotri (MR_A), ORIMA (eli_PC) i MST, en el segon grup 
ORIMA (eli_PI) i Aerotri (MMQQ) (Figura 5.26). 
Cas 8: Introducció en altimetria d’un punt de recolzament que apareix en el 
extrem del bloc un error de 1m. 
Taula 5.27: Diferencia entre els punts de recolzament observat i el calculat en les 
diferents software. 
ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
- - - 19 -0.102 0.078 0.007 -0.073 0.049 -0.007 -0.078 0.070 -0.006 -0.079 0.076 0.000 -0.109 0.076 0.010 -0.176 0.212 0.023
- - - 22 0.076 0.016 -0.108 0.090 0.029 0.011 0.092 0.029 0.011 0.114 0.031 0.010 0.074 0.021 -0.110 -0.056 -0.010 -0.003
- - - 24 0.014 -0.055 0.281 0.065 -0.065 0.004 0.044 -0.042 0.003 0.046 -0.031 -0.001 0.016 -0.051 0.279 0.145 0.081 0.022
- - 1 25 0.091 0.033 -0.278 0.000 0.000 0.000 0.049 -0.024 -1.072 0.041 -0.020 -1.063 0.091 0.040 -0.273 eliminat i no calculat
- - - 27 -0.050 -0.058 -0.073 -0.042 -0.059 -0.011 -0.047 -0.067 -0.012 -0.034 -0.069 -0.012 -0.044 -0.059 -0.072 -0.105 -0.175 -0.022
- - - 28 -0.029 -0.015 0.170 -0.040 0.046 0.003 -0.060 0.033 0.004 -0.058 0.023 0.008 -0.028 -0.017 0.168 0.075 -0.113 0.036
Error intr.
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Figura 5.28: Histograma confeccionat a partir de la desviació estàndard dels residus 
dels punts, obtingudes en aquest cas. 
Els software que han detectat i corregit l’error en el punt de recolzament són ORIMA 
(eli_PC) (±0.07m) i Aerotri MR_A (0.06 m) (Taula 5.27). 
ORIMA Muy Alta (eli_PI) existeix un residu nul pel punt erroni. El fet és que aquesta 
opció d’ORIMA elimina feixos i en aquest punt ha eliminat tots els feixos menys un 
deixant-lo sense comprovació o sigui com que només té una mesura la considerat 
com a vàlid (Taula 5.27). 
60 - Comparació de software d’Aerotriangulació. 
ORIMA Muy Alta i Aerotri (MMQQ) presenten uns residus molt similars en tots el 
punts de recolzament (Taula 5.27). 
MST ha detectat i eliminat el punt amb equivocació (Taula 5.27). 
Aerotri (MR_A) i Aerotri (MMQQ) proporcionen les desviacions més petites en aquest 
cas ( 0.05 m) (Figura 5.28). 
 
5.2.2. INTRODUCCIONS D'EQUIVOCACIONS EN CENTRES DE 
PROJECCIÓ. 
 
S’ha introduït errors en les observacions dels centres de projecció (ccpp) Produint un 
desplaçament tridimensional com mostra la figura d’exemple (Figura 5.29) d’un bloc 
format per quatre imatges i dues passades on el ccpp 4 pateix un desplaçament. 
Mostra la nova situació del centre amb color vermell. 
 
Figura 5.29: Exemple d’un ccpp desplaçat de manera tridimensional.  
Aquets errors es poden considerar com equivocacions ja que són de 2 metres. Es 
realitzen proves segons la situació del centre. En l’Annex I apareix un gràfic amb la 
distribució dels centres de projecció. 
En la presa de dades existeix a vegades un error sistemàtic degut a la falta de 
correspondència entre la càmera i el dispositiu GPS/INS. La mateixa empresa que 
prepara el vol pot indicar el client l’existència de l’error,corregir-lo o cap de les 
anteriors. En aquest cas correspon a l’última opció. A continuació és mostra aquest 
error sistemàtic extret d’una 1ª aerotriangulació realitzada amb Aerotri. Aquestes 
s’utilitzaran com a valors aproximats de l’error de desalineament (Figura 5.30). 
Conjunto 1  (9_9374-9_9378) 
GPS: offset 0,00        0,00        0,00 
 desplaz, medio        -2,31        1,00        3,38 
 deriva*10^6      29940,7     18706,6     -6737,0        (0,50      0,31     -0,11) 
 
Conjunto 2  (10_9418-10_9422) 
GPS: offset         0,00        0,00        0,00 
 desplaz, medio        -2,23        0,98        3,52 
 deriva*10^6       6276,8     22081,9      -308,7        (0,10      0,36     -0,01) 
Figura 5.30: Resultats del vector de desalineament en la 1ª aerotriangulació. 
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Les dades d’entrada que s’utilitzen són les inicials per tal de comprovar que el 
software detecta a més de l’equivocació, l’error sistemàtic, i els possibles errors que ja 
contenen les dades inicials. A part dels de les dades GPS també existeixen les dades 
inercials que fan referència al gir patit per el centre.  
En AEROTRI s’han utilitzat l’ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador Aerotri. 
(MR_A) i l’ ajust per mínims quadrats (MMQQ). En ORIMA la sensibilitat Muy Alta, 
Muy Alta eliminant errors en punts imatges (eli_PI) i Muy Alta eliminant errors en 
punts de control (eli_PC). 
En cada prova es realitza una taula comparativa i un gràfic d’histograma. En las 
primeres columnes de la taula apareix l’equivocació introduïda. En aquets casos s’ha 
de tenir en compte l’error sistemàtic produït per causa del desalineament (s’utilitzaran 
els valors de la figura (5.30) que s’afegiran en aquestes columnes. En les següents 
columnes mostra la diferencia entre el ccpp observats (modificats) amb el ccpp 
calculats, per a tots software i mètodes. Els software i/o mètodes que la seva 
diferencia sigui aproximadament (± 0.30) igual a la suma de les equivocacions i errors 
hauran detectat i corregit l’equivocació.  
 
Cas 13: Introducció en les tres coordenades d'un centre de projecció que 
apareix en el extrem del bloc un error de 2m.  
 
Taula 5.31: Comparació dels ccpp obtinguts amb el calculats 
ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
-2,310 1,000 3,380 10_9418 -2,307 0,722 3,216 -2,255 0,672 3,298 -2,299 0,623 3,320 -2,324 0,636 3,531 -2,284 0,666 3,531 -3,122 0,774 -2,439
-2,310 1,000 3,380 10_9419 -2,279 1,073 3,206 -2,216 1,035 3,301 -2,276 1,004 3,296 -2,266 1,025 3,507 -2,226 1,025 3,517 -3,431 0,826 -2,406
-2,310 1,000 3,380 10_9420 -2,151 1,096 3,201 -2,143 1,059 3,311 -2,179 1,047 3,283 -2,151 1,040 3,504 -2,141 1,050 3,524 -3,702 0,652 -2,381
-2,310 1,000 3,380 10_9421 -2,136 1,062 3,196 -2,184 1,064 3,314 -2,154 1,061 3,287 -2,138 1,050 3,518 -2,168 1,060 3,538 -3,189 0,553 -2,413
-2,310 1,000 3,380 10_9422 -2,275 1,083 3,182 -2,337 1,135 3,291 -2,259 1,124 3,293 -2,258 1,121 3,527 -2,318 1,131 3,517 -3,296 0,579 -2,437
-0,230 2,980 5,520  9_9374 -0,627 2,951 7,108 -0,6294 2,872 7,225 -0,62 2,906 7,262 -0,687 2,887 7,469 -0,667 2,857 7,469 1,350 3,006 1,669
-2,230 0,980 3,520  9_9375 -2,297 0,666 3,034 -2,243 0,637 3,153 -2,321 0,636 3,167 -2,322 0,622 3,363 -2,262 0,642 3,373 -0,244 0,847 -2,457
-2,230 0,980 3,520  9_9376 -2,245 1,197 3,017 -2,204 1,168 3,144 -2,306 1,130 3,123 -2,221 1,176 3,340 -2,191 1,176 3,360 -0,314 0,659 -2,475
-2,230 0,980 3,520  9_9377 -2,270 0,878 3,041 -2,270 0,900 3,171 -2,230 0,925 3,135 -2,223 0,901 3,374 -2,243 0,901 3,394 -0,189 0,622 -2,417
-2,230 0,980 3,520  9_9378 -2,167 1,146 2,980 -2,200 1,201 3,089 -2,036 1,233 3,102 -2,087 1,208 3,336 -2,167 1,188 3,326 -0,520 0,773 -2,489
Mínims quadrats
Error intr.
CCPP
Sense eliminar errors (eli_PI) (eli_PC) Métodes Robustos
 
Tan en Aerotri i en ORIMA, en les diferents opcions que presenten,els residus 
obtinguts són similars. Detecten l’equivocació introduïda en aquest projecte, l’error 
sistemàtic de desalineament i l’equivocació introduïda en aquest cas. A més els 
resultats indiquen un error en altimetria del ccpp 9_9374 que ja pertany a les dades 
inicials (Taula 5.31). 
MST no utilitza el mateix vector de desalineament al comparar les diferencies del 
ccpp modificat amb les dels ccpp que intervenen en la mateixa passada es detecta 
una diferencia que no és a causa de l’error sistemàtic sinó de l’equivocació introduïda 
en aquest cas. També es detecta algun error inicial en altimetria del ccpp 9_9374 
(Taula 5.31). 
 
62 - Comparació de software d’Aerotriangulació. 
Cas 14: Introducció en les tres coordenades d'un centre de projecció que 
apareix en el centre del bloc un error de 2m.  
Taula 5.32 Comparació dels ccpp obtinguts amb el calculats 
ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
-2,31 1 3,38 10_9418 -2,307 0,722 3,216 -2,299 0,623 3,320 -2,293 0,634 3,316 -2,324 0,636 3,531 -2,334 0,616 3,551 -3,122 0,774 -2,439
-2,31 1 3,38 10_9419 -2,279 1,073 3,206 -2,276 1,004 3,296 -2,265 1,016 3,304 -2,266 1,025 3,507 -2,296 1,005 3,517 -3,431 0,826 -2,406
-2,31 1 3,38 10_9420 -2,151 1,096 3,201 -2,179 1,047 3,283 -2,180 1,054 3,304 -2,151 1,040 3,504 -2,171 1,040 3,494 -3,702 0,652 -2,381
-2,31 1 3,38 10_9421 -2,136 1,062 3,196 -2,154 1,061 3,287 -2,196 1,073 3,308 -2,148 1,050 3,518 -2,138 1,060 3,508 -3,189 0,553 -2,413
-2,31 1 3,38 10_9422 -2,275 1,083 3,182 -2,259 1,124 3,293 -2,331 1,149 3,300 -2,258 1,121 3,517 -2,238 1,121 3,527 -3,296 0,579 -2,437
-2,23 0,98 3,52  9_9374 -2,627 0,951 5,108 -2,620 0,906 5,262 -2,626 0,879 5,253 -2,687 0,887 5,479 -2,657 0,907 5,499 -0,650 1,006 -0,331
-2,23 0,98 3,52  9_9375 -2,297 0,666 3,034 -2,321 0,636 3,167 -2,303 0,632 3,166 -2,332 0,622 3,363 -2,342 0,632 3,383 -0,244 0,847 -2,457
-0,23 2,98 5,52  9_9376 -0,245 3,197 5,017 -0,306 3,13 5,123 -0,246 3,177 5,138 -0,231 3,176 5,34 -0,301 3,136 5,34 1,686 2,659 -0,475
-2,23 0,98 3,52  9_9377 -2,270 0,878 3,041 -2,230 0,925 3,135 -2,261 0,922 3,162 -2,223 0,891 3,374 -2,203 0,931 3,354 -0,189 0,622 -2,417
-2,23 0,98 3,52  9_9378 -2,167 1,146 2,980 -2,036 1,233 3,102 -2,137 1,234 3,106 -2,087 1,198 3,336 -1,997 1,238 3,336 0,520 -0,773 2,489
Mínims quadrats
Error intr.
CCPP
Sense eliminar errors (eli_PI) (eli_PC) Métodes Robustos
 
Aerotri i en ORIMA, en les diferents opcions que presenten,els residus obtinguts són 
similars. Els tres software detecten l’equivocació introduïda en aquest projecte, l’error 
sistemàtic de desalineament i un error de les dades de partida de aproximadament 2 
m en altimetria del centre de projecció 9_9374 (Taula 5.32). 
MST, l’ anàlisis de la seva resposta es centra principalment on s’hauria de detecta 
valors similars en les diferencies per a cada passada, mostra discrepàncies en el 
punts modificat i l’ altimetria del ccpp 9_9374 (Taula 5.32). 
 
5.3. INTERCANVI D’IDENTIFICADORS DE PUNTS HOMÒLEGS. 
 
Cas 15: Intercanvi d’ identificadors de punts homòlegs. 
S’ha realitzat cinc intercanvis d’identificadors de punts homòlegs en el fitxer de 
fotocoordenades.  
Amb AEROTRI s’ha utilitzat l’ajust per mètodes robustos a partir de l’estimador Aerotri 
(MR_A) i amb ORIMA Muy Alta, Muy Alta eliminant punts imatges (eli_PI). I en tots els 
casos ha presentat el mateix missatge d’error (Figura 5.36). 
 
Figura 5.33:Error que apareix a Aerotri en aquest cas. 
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Figura 5.34: Error que apareix a MST en aquest cas. 
 
Figura 5.35: Error que apareix a ORIMA en aquest cas. 
Les figures (5.33), (5.34) i (5.35) mostren els missatges d’error dels tres software on 
cap dels tres han detectat l’ intercanvi d’identificadors de punts homòlegs. 
 
5.4  APLICACIÓ D'EQUIVOCACIONS i SOROLL EN LES DADES. 
 
Cas 16: Introducció d’equivocacions i soroll en les dades. 
Aquest cas engloba tres dels casos anteriors, introducció de soroll i una equivocació 
en els punts de recolzament i en els centres de projecció. 
El soroll introduït esta comprès entre 0 i 2/3 de la sensibilitat del sensor en un grup de 
20 fotocoordenades escollides aleatòriament en el cas 2. El sumatori del soroll 
introduït és igual a zero per evitar un biaix en el bloc.  
A més s’ha introduït un error de 3 metres en les tres coordenades d'un punt de 
recolzament que apareix en el centre del bloc (cas 7) i 2 m en un centre de projecció 
(cas 14). Per estudiar aquest cas s’ha confeccionat unes taules tipus els casos 
anteriors.  
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Els mètodes d’ajust s’han utilitzat en AEROTRI són l’ajust per mètodes robustos a 
partir de l’estimador Aerotri (MR_A).i l’ajust per mínims quadrats (MMQQ) i en ORIMA 
s’han utilitzat la sensibilitat Muy Alta, Muy Alta (eli_PI), (eli PC) i (eli_PI_PC). 
Taula 5.36: Resposta d’Aerotri davant del soroll introduït. 
MMQQ MR_A
Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt
10_9421 25       9_9375 10_9420_1   
10_9422 25       9_9376 9_9377_19   
10_9418 28       9_9377 9_9377_19
10_9419 28       9_9377 9_9378_34   
 9_9377 19      10_9419 10_9420_16  
 9_9378 19      10_9419 9_9374_18   
     10_9420 9_9378_33   
     10_9420 11_9557_1   
     10_9420 10_9420_19  
     10_9422 9_9378_26   
     10_9422 10_9422_5   
 
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
Taula 5.37: Resposta de MST davant del soroll introduït. 
Imatge Id_Punt
en totes 10_9422_18
en totes 10_9420_1
en totes 9_9377_18
en totes 9_9375_15
en totes 9_9376_18
en totes 10_9421_5
en totes 10_9420_1
en totes 10_9422_18
en totes 9_9376_3
en totes 9_9377_3
en totes 9_9378_42
en totes 9_9378_39
en totes 9_9378_31
en totes 10_9421_3
en totes 10_9420_5
en totes 9_9378_33
en totes 9_9378_26
en totes 9_9378_37
en totes 9_9378_38
en totes 9_9375_15
 Soroll menor de la 3/ 2 de la sensibilitat del sensor (0-30 µm).
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
 
Taula 5.38: Resposta d’ORIMA davant del soroll introduït. 
Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt Imatge Id_Punt
10_9421 25 9_9378 19 10_9422 9_9378_26 10_9422 9_9378_26
10_9422 25 10_9418 28
10_9419 28
10_9421 25
10_9422 9_9378_26
10_9422 25
9_9374 22
9_9375 22
9_9376 19
9_9377 19
 Muy Alta Muy alta  (eli_PI) Muy alta  (eli_PC) Muy alta (eli_PI_PC)
 
10_9417 10_9420_16 
10_9419 10_9420_17
10_9420 10_9420_18 Detecció incorrecta  del punt.
Detecció correcta  del punt en la seva fotocoordenada
Falta de correspondència entre la imatge i el punt
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Respecte el soroll introduït en les fotocoordenades Aerotri (MR_A) és l’únic software 
que ha detectat casi el 50% de fotocoordenades modificades.(Taula 5.36) 
ORIMA només ha detectat un feix a diferencia del cas 2 que ha detectat també el 
50% d’aquestes mateixes fotocoordenades (Taula 5.38). 
MST ha actuat de la mateixa manera que en el cas 2 (Taula 5.37). 
Taula 5.39: Diferencia entre els punts de recolzament observat i el calculat en les 
diferents software. 
ORIMA ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
- - - 19 1,035 0,477 0,660 0,000 0,000 0,000 -0,076 0,064 0,005 -0,076 0,064 0,005 -0,059 0,046 0,010 1,031 0,476 0,660 -0,214 0,227 0,018
- - - 22 0,490 -0,110 -0,110 0,069 0,027 -0,005 0,092 0,006 0,002 0,092 0,006 0,002 0,104 0,011 0,000 0,494 -0,109 -0,110 -0,063 0,003 -0,006
3 3 3 24 -1,786 -1,965 -1,185 0,000 0,000 0,001 eliminat eliminat eliminat eliminat eliminat eliminat -2,914 -3,061 -2,951 -1,784 -1,961 -1,191 -2,901 -2,921 -2,992
- - - 25 0,447 0,921 0,637 0,000 0,000 0,000 0,079 -0,040 -0,005 0,079 -0,040 -0,005 0,091 -0,020 -0,003 0,451 0,930 0,637 0,218 -0,001 -0,029
- - - 27 0,036 0,101 0,012 0,000 0,000 -0,001 -0,052 -0,072 -0,017 -0,052 -0,072 -0,017 -0,034 -0,069 -0,012 0,036 0,101 0,008 -0,107 -0,176 -0,029
- - - 28 -0,223 0,575 -0,015 0,000 0,000 0,000 -0,044 0,042 0,014 -0,044 0,042 0,014 -0,038 0,023 0,008 -0,218 0,573 -0,012 0,068 -0,132 0,034
Métodes Robustos Mínims quadrats
Error intr.
P. R
Eliminant errors en punts 
de control i imatgeSense eliminar errors
Eliminant errors en punts 
d'imatge
Eliminant errors en punts 
de control
 
ORIMA (eli_PI_PC) i (eli_PC) ha detectat i eliminat el punt de recolzament que 
presentava l’equivocació i ORIMA sense eliminar presentar uns residus superiors en 
el punt modificat respecta a la resta,el software ha compensat l’error amb el punt 19 
que també presenta residus elevats (Taula 5.39). 
Aerotri (MR_A) i MST han detectat l’equivocació i l’ha corregit (Taula 5.39). MST en el 
cas 7 ha eliminat el punt de l’ajust.  
Taula 5.40 Comparació dels ccpp obtinguts amb el calculats 
ORIMA ORIMA ORIMA ORIMA AEROTRI AEROTRI MST
MMQQ
Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat. Error calculat.
x y z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
-2,31 1 3,38 10_9418 -2,307 0,722 3,216 -2,307 0,722 3,216 -2,307 0,722 3,216 -2,307 0,722 3,216 -2,334 0,636 3,541 -2,894 0,136 3,891 -3,122 0,774 -2,439
-2,31 1 3,38 10_9419 -2,279 1,073 3,206 -2,279 1,073 3,206 -2,279 1,073 3,206 -2,279 1,073 3,206 -2,286 1,025 3,517 -3,066 0,325 3,497 -3,431 0,826 -2,406
-2,31 1 3,38 10_9420 -2,151 1,096 3,201 -2,151 1,096 3,201 -2,151 1,096 3,201 -2,151 1,096 3,201 -2,191 1,060 3,514 -3,231 0,170 3,094 -3,702 0,652 -2,381
-2,31 1 3,38 10_9421 -2,136 1,062 3,196 -2,136 1,062 3,196 -2,136 1,062 3,196 -2,136 1,062 3,196 -2,198 1,080 3,518 -3,458 0,000 2,748 -3,189 0,553 -2,413
-2,31 1 3,38 10_9422 -2,275 1,083 3,182 -2,275 1,083 3,182 -2,275 1,083 3,182 -2,275 1,083 3,182 -2,318 1,151 3,517 -3,808 -0,279 2,367 -3,296 0,579 -2,437
-2,23 0,98 3,52  9_9374 -2,627 0,951 5,108 -2,627 0,951 5,108 -2,627 0,951 5,108 -2,627 0,951 5,108 -2,687 0,887 5,489 -3,517 0,447 6,109 -0,650 1,006 -0,331
-2,23 0,98 3,52  9_9375 -2,297 0,666 3,034 -2,297 0,666 3,034 -2,297 0,666 3,034 -2,297 0,666 3,034 -2,342 0,632 3,383 -3,442 -0,008 3,653 -0,244 0,847 -2,457
-0,23 2,98 5,52  9_9376 -0,24 3,197 5,017 -0,24 3,197 5,017 -0,24 3,197 5,017 -0,24 3,197 5,017 -0,26 3,186 5,34 -1,67 2,266 5,22 1,686 2,659 -0,475
-2,23 0,98 3,52  9_9377 -2,270 0,878 3,041 -2,270 0,878 3,041 -2,270 0,878 3,041 -2,270 0,878 3,041 -2,263 0,911 3,374 -3,853 -0,099 2,904 -0,189 0,622 -2,417
2,23 0,98 3,52  9_9378 -2,167 1,146 2,980 -2,167 1,146 2,980 -2,167 1,146 2,980 -2,167 1,146 2,980 -2,127 1,218 3,326 -3,977 0,018 2,516 -0,520 0,773 -2,489
Error intr.
CCPP
Sense eliminar errors Métodes Robustos(eli_PI_PC)(eli_PI) (eli_PC)
 
Els resultats de l’equivocació en el ccpp és molt similar que en el cas 14. Tenint en 
compte l’error sistemàtic produït per el desalineament de la càmera amb el dispositiu 
GPS en l’avió es detecta l’error present en el ccpp modificat i l’existent en altimetria 
del centre 9_9374 (Taula 5.40). 
 
66 - Comparació de software d’Aerotriangulació. 
 
Figura 5.41: Histograma confeccionat a partir de la desviació estàndard dels residus 
dels punts,obtingudes en aquest cas. 
Aerotri (MR) presenta les desviacions estàndards dels residus menors (a partir de 
0.05 m.) a la resta ( Figura 5.41). 
Aerotri (MMQQ) i ORIMA (eli_PI) presentant desviacions superiors a 0.2 m. ( Figura 
5.41) 
Dels mètodes d’ORIMA el que presenta unes desviacions més petites (0.06-0.13m) 
és ORIMA (eli_PC) ( Figura 5.41). 
En l’Annex IV apareixen els casos que s’anomenen a continuació, La resposta 
d’aquets casos és molt similar a altres estudiats. 
Cas 9: Introducció en planimetria d’un punt de recolzament que apareix en el 
extrem del bloc un error de 1m.  
Cas 10: Introducció en planimetria d’un punt de recolzament que apareix en el 
centre del bloc un error de 1m..  
Cas 11: Introducció en altimetria d’un punt de recolzament que apareix en el 
centre del bloc un error de 6m.  
Cas 12: Introducció en altimetria d’un punt de recolzament que apareix en el 
centre del bloc un error de 1m.  
 
 
Comparació de software d’Aerotriangulació. - 67 
6. CONCLUSIONS 
 
L’aerotriangulació és el procés amb més potencial d’automatització dins del flux de 
treball de la fotogrametria analògica i digital. Es pot definir com el procés de càlcul 
que permet determinar els paràmetres externs (girs i coordenades de la imatge) i 
obtenir les coordenades absolutes de diversos punts en el terreny.  
Dels software d’estudi, AEROTRI, MST(SOCET SET), i ORIMA,s’ha valorat la seva 
resposta davant de la introducció de soroll i/o error, les possibilitats que ofereixen i la 
seva interface tan d’ús com de resposta gràfica i documents de resultats. Els objectius 
principals han sigut una valoració externa o d’ interface i una interna o de càlcul.  
MST és un mòdul de SOCET SET una EFD (Estació Fotogramètrica Digital), ORIMA 
és una eina d’aerotriangulació, anàlisis i edició i Aerotri és només un software estatal 
de càlcul, fins ara utilitzat en activitats docents. 
ORIMA i AEROTRI permeten especificar quin error sistemàtic afecta a les dades 
referents als centres de projecció. De totes maneres els tres software detecten l’error 
sistemàtic de desalineament i l’equivocació introduïda en aquest projecte. MST no 
calcula el mateix vector de desalineament. 
ORIMA i AEROTRI permeten realitzar l’ajust amb diferents mètodes de càlcul, 
destaquen la sensibilitat Muy Alta i els mètodes robustos amb estimador Aerotri 
respectivament. 
Devant la introducció d’un soroll (0 - 0.5 píxels) en les coordenades imatge, el 
software que ha detectat més feixos amb aquest soroll ha estat ORIMA amb l’opció 
de sensibilitat Muy Alta eliminant errors en punts imatge (eli_PI). En el mateix soroll 
triplicat (0 - 3/2 píxels), Aerotri (MR_A) i (MMQQ) han detectat dos punts (20%) més 
que ORIMA. 
Els únics software que han resolt el sistema que presentava un biaix han estat MST i 
ORIMA amb la sensibilitat Muy Alta (eli_PI), aquest últim ha detectat el 80% dels 
feixos que esbiaixaven el bloc. 
Quan s’ha introduït una equivocació en els punts de recolzament Aerotri MR_A i 
ORIMA eliminant punts de control (eli_PC) han detectat i corregit l’error en la majoria 
de casos. MST eliminar el punt i realitza un ajust sense ell. ORIMA Muy Alta (eli_PI) 
elimina feixos de punts de recolzament que es troben en l’extrem del bloc. Orima Muy 
Alta i Aerotri (MMQQ) tenen respostes similars. 
En l’últim cas d’estudi, (Introducció d’equivocacions i soroll en les dades d’entrada) 
Aerotri (MR_A) és l’únic software que ha detectat gairebé el 50% de fotocoordenades 
amb soroll. ORIMA (eli_PI_PC) i (eli_PC) ha detectat i eliminat el punt de recolzament 
que presentava l’equivocació i Aerotri (MR_A) i MST han detectat l’equivocació i l’han 
corregit.  
Els  histogrames de tots els casos mostren que el software que modifica menys els 
seus punts de pas i/o d’enllaç és Aerotri (MR_A). 
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AEROTRI presenta un fitxer de sortida/resposta millor estructurat i ORIMA amb 
l’ajuda del manual genera un fitxer complet i ordenat. 
L’únic software en que es poden detectar els errors visualment és ORIMA, en canvi a 
AEROTRI s’identifica bé l’error en el punt de recolzament però no el soroll introduït en 
fotocoordenades. A MST es pot detectar visualment la presencia de soroll. 
SOCET SET és l’estació fotogramètrica que s’ha utilitzat en els passos previs a 
l’aerotriangulació. Respecte a l’orientació interna realitzada en el bloc analògic es 
conclou que l’opció més encertada és utilitzar l’eina de manera semiautomàtica on els 
errors quadràtics mitjans de les imatges que difereixen, es poden corregir 
manualment. L’opció manual necessita temps de dedicació i la forma automàtica no 
s’ajusta als objectiu de l’usurari, en aquest cas aconseguir un RMS inferior a la meitat 
de píxel. 
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7. VALORACIÓ PERSONAL 
 
La meva valoració personal difereix per a cada software. 
Vaig realitzar la primera aerotriangulació pels dos blocs de forma interactiva. Els 
software que presenten aquesta possibilitat són ORIMA i MST. 
El bloc que es va realitzar amb MST va donar problemes, en un parell d’ocasions 
correlava incorrectament i generava errors grollers en l’ajust, no es detectava el punt 
erroni ni de manera visual ni a partir del report (fitxer d’informació de MST), obligant-
me a tornar a repetir les mesures, i tenir un control exhaustiu en els punts que es 
mesuraven en cada moment. 
Amb ORIMA va resultar fàcil depurar el bloc. És un software molt visual i té moltes 
eines per analitzar l’aerotriangulació. 
Aerotri ha demostrat tenir molt bon càlcul d’ajust però trobo que és un inconvenient no 
poder remesurar els punts que presenten error de manera interactiva i immediata. 
Vistos els resultats a l’hora de fer una aerotriangulació jo recomanaria utilitzar ORIMA, 
primer amb l’opció d’eliminar  punts imatge sense introduir les dades inicials de punts 
de recolzament. El software obtindrà la informació del terreny a partir del ccpp. 
Posteriorment a la correcció dels errors en feixos que detecti, introduir les dades de 
punts de recolzament i escollint la possibilitat d’eliminar punts de control. Finalment 
amb les dades resultants realitzaria una última comprovació amb Aerotri. 
Respecte els fitxers de sortida que genera cada programa Aerotri és el que està millor 
estructurat i el d’ORIMA el que dóna més informació.  
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